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RESUMEN 
La presente investigación se realizó en la provincia de Tungurahua, en el Cantón Santiago de 
Pillaro, Hacienda “Alelí” con el objetivo de evaluar el tiempo termal óptimo en una mezcla 
forrajera (Trifolium repens) y (Lolium perenne) para la alimentación de bovinos pastoreados, 
con la finalidad de determinar la cantidad de temperatura acumulada en relación al FDN de los 
pastos por rebrote para tener una calidad constante, determinar el costo-beneficio y evaluar la 
condición corporal de los animales determinando así la viabilidad de la investigación para lo 
cual se realizaron exámenes bromatológicos y de laboratorio. Se realizó el estudio de campo en 
la hacienda Alelí, se inició colocando 2 termómetros de altas y bajas temperaturas en un potrero 
determinado, los mismos que nos registró la información de las temperaturas  6 am y 6 pm 
durante el tiempo que duro la investigación, se inició el día 0 (24-nov-2019) se realizó la 
primera toma y  envió de la muestra al laboratorio para su análisis bromatológico obteniendo 
un FDN de 47,38, se envió la siguiente muestra de la mezcla forrajera a los 15 días del rebrote 
(día 8-dic-2019) para otro análisis bromatológico obteniendo un FDN de  32,00 con una suma 
térmica de 92,25 y se culminó con la toma y posteriormente se envió la tercera muestra a los 
siguientes 5 días (13-dic-2019) para su análisis con un FDN de 34,00 con una suma térmica de 
122. Se utilizó15 vacas; 5 en el primer tercio de la lactancia, 5 en el segundo tercio de la 
lactancia y 5 en el tercer tercio de la lactancia. Se tomó pesos de las mismas, se llevó un registro 
de la producción de leche de cada día, y también se procedió a realizar a la toma y envió de 
muestras de sangre para el BUN y en orina para un análisis de cuerpos cetónicos. Con el nuevo 
manejo de pastoreo se incrementó la producción de 16,39 lts/día a 19 lts/día en promedio de vaca 
/día. 
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TITLE: “EVALUATION OF THE OPTIMAL THERMAL TIME IN FORGING MIXTURE 
FOR PASTORED BOVES IN THE HACIENDA ALELI CANTON PILLARO” 
Autor: Johana Patricia Moreno Chávez  
ABSTRACT 
The present research work  was carried out in Tungurahua province, Santiago de Pillaro Canton, 
“Alelí” Farm with the objective of evaluating the optimal thermal time in a fodder with the 
purpose of  determining the amount of accumulated temperature in relation to the NDF of the 
grasses for regrowth to have a constant quality, determine the cost-benefit and evaluate the body 
condition of the animals thus determining the viability of the research for which bromatological 
and laboratory examinations were carried out. 
The field study was carried out at Alelí Farm , and it began by placing 2 thermometers of high 
and low temperatures in a determined paddock, which recorded the information of the 
temperatures 6 am and 6 pm during the time that the investigation lasted, started. On day 0 
(November 24, 2019), the first sample was taken and sent to the laboratory for bromatological 
analysis, obtaining an FDN of 47.38, the following sample of the fooder mixture was sent 15 
days after the re-growth (day 8-Dec-2019) for another bromatological analysis obtaining a FDN 
of 32.00 with a thermal sum of 92.25 ° C  and it was culminated with the collection and then 
the third sample was sent to the next 5 days (13-Dec- 2019) for analysis with a FDN of 34.00 
with a thermal sum of 122 ° C. 
For this research work 15 cows were used.5 in the first third of lactation, 5 in the second third 
of lactation, and 5 in the third of lactation,. Weights were taken from them, a record of daily 
milk production was kept, and blood samples were also taken and sent to the BUN and in urine 
for ketone body analysis 
With the new grazing management, production increased from 16.39 lts / day to 19 lts / day in 
average cow / day. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL    
 
Título del Proyecto: EVALUACIÓN DEL TIEMPO TERMAL ÓPTIMO EN MEZCLA 
FORRAJERA PARA BOVINOS PASTOREADOS EN LA HACIENDA ALELÍ CANTÓN 
PÍLLARO. 
Fecha de inicio: MARZO 2019 
Fecha de finalización: FEBRERO 2020 
Lugar de ejecución: Provincia de Cotopaxi, Cantón Latacunga. 
Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales  
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria 
Proyecto de investigación vinculado: Caracterización de Sistemas Productivos. 
 
Equipo de Trabajo:  
 
 Johana Patricia Moreno Chávez (ANEXO 1) 
 MVZ. Paola Jael Lascano Armas. Mg. (ANEXO 2) 
 
Área de Conocimiento:  
 Agricultura     
 Sub área 62 Agricultura, Silvicultura y Pesca. 
 
Línea de investigación: Análisis, Conservación y Aprovechamiento de la Biodiversidad 
Local. 
 
Sub líneas de investigación de la Carrera: Biodiversidad, Mejora Y Conservación De 








2.  RESUMEN DEL PROYECTO 
La presente investigación se realizó en la provincia de Tungurahua, en el Cantón Santiago de 
Pillaro, Hacienda “Alelí” con el objetivo de evaluar el tiempo termal óptimo en una mezcla 
forrajera (Trifolium repens) y (Lolium perenne) para la alimentación de bovinos pastoreados, 
con la finalidad de determinar la cantidad de temperatura acumulada en relación al FDN de los 
pastos por rebrote para tener una calidad constante, determinar el costo-beneficio y evaluar la 
condición corporal de los animales determinando así la viabilidad de la investigación para lo 
cual se realizaron exámenes bromatológicos y de laboratorio. Se realizó el estudio de campo en 
la hacienda Alelí, se inició colocando 2 termómetros de altas y bajas temperaturas en un potrero 
determinado, los mismos que nos registró la información de las temperaturas  6 am y 6 pm 
durante el tiempo que duro la investigación, se inició el día 0 (24-nov-2019) se realizó la 
primera toma y  envió de la muestra al laboratorio para su análisis bromatológico obteniendo 
un FDN de 47,38, se envió la siguiente muestra de la mezcla forrajera a los 15 días del rebrote 
(día 8-dic-2019) para otro análisis bromatológico obteniendo un FDN de  32,00 con una suma 
térmica de 92,25 y se culminó con la toma y posteriormente se envió la tercera muestra a los 
siguientes 5 días (13-dic-2019) para su análisis con un FDN de 34,00 con una suma térmica de 
122. Se utilizó15 vacas; 5 en el primer tercio de la lactancia, 5 en el segundo tercio de la 
lactancia y 5 en el tercer tercio de la lactancia. Se tomó pesos de las mismas, se llevó un registro 
de la producción de leche de cada día, y también se procedió a realizar a la toma y envió de 
muestras de sangre para el BUN y en orina para un análisis de cuerpos cetónicos. Con el nuevo 
manejo de pastoreo se incrementó la producción de 16,39 lts/día a 19 lts/día en promedio de 
vaca /día. 
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
El presente proyecto se enfocará en evaluar la eficacia de una mezcla forrajera que será 
administrada a bovinos en un sistema de pastoreo rotativo en la Hacienda Alelí  con la finalidad 
de obtener información de buena calidad a través de análisis de FDN del pasto y exámenes 
hematológicos de los animales en estudio, esta información nos ayudara a determinar la calidad 
de pasto que se está administrando para así corregir y mejorar las buenas prácticas de manejo 
de los recursos e indicadores alimentarios, así reduciendo costos operacionales y un menor 






Algunas necesidades de investigación en sistemas a pastoreo, son para reducir los manejos 
estresantes en la finca, redefinir la implementación de tecnología novedosa con forrajes no 
convencionales y evaluar su efectividad, eficiencia, sus costos y su perdurabilidad en el tiempo. 
También permitirán, mejorar el diseño y estrategias de manejo y utilización del pastizal en 
modo conservacionista de acuerdo con el comportamiento de las especies forrajeras presentes 
en la Hacienda Alelí y obtener una mejor producción de los bovinos. Los resultados nos servirán 
y representarán incentivos para los productores en razón de la toma de decisiones y las 
consiguientes mejoras en la eficiencia bio-económica del proceso y esto permitirá integrar 
buenas prácticas productivas dentro de las políticas de inocuidad y seguridad alimentaria y 
nutricional. Los resultados obtenidos también servirán para organizar la capacitación al recurso 
humano operativo, técnico y profesional con relación a más eficiencia. Hoy en día, existe una 
creciente preocupación de los consumidores en cuanto a que los productos alimentarios de 
origen animal, deben ser producidos bajo estándares de bienestar aceptables y manejados en 
forma humanitaria durante su obtención y beneficio, aspectos que deben ser además registrados 
en un sistema de trazabilidad del producto, para poder diferenciarlos. En este sentido, es 
relevante el desarrollo de la investigación para encontrar los factores y la cuantía de sus efectos 
en el BA. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   
4.1. Directos  
 Hacienda Alelí. 
 El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtención del Título Médico 
Veterinario. 
4.2. Indirectos  
 Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria- CEASA. 
 Sectores o comunidades de la provincia de Tungurahua vinculados a Sistemas 
Productivos. 
 Haciendas Productoras de Leche Aledañas. 
5. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 
El pasto es el principal alimento del ganado, siempre debería ser parte de la dieta en un hato. 
La composición botánica nos indica que las especies de forrajes presentes en el pastizal y en 





consumo y rendimiento animal. Aunque lo mencionado puede estar de manera óptima dentro 
de una producción bovina, esta se verá afectada por el tiempo de pastoreo en un pastizal, es 
decir el tiempo que está destinado a que los bovinos se alimenten y el tiempo que se rotará en 
cada potrero, que deberá tener su periodo de descanso necesario para adquirir sus nutrimentos 
y esperar un nuevo rebrote. Estas diferencias determinarían las distintas relaciones entre 
consumo y la digestibilidad para forrajes groseros y concentrados, tallo y hoja, gramíneas y 
leguminosas, gramíneas templadas y tropicales y por consiguiente la respuesta bio-económica 
de los animales en producción. La modelación basada en este nuevo enfoque que integra el 
crecimiento y la morfología de las hojas con la calidad de las pasturas puede ser una herramienta 
útil para incorporar a los modelos existentes de crecimiento de pasturas, y de esta forma mejorar 
la comprensión de sus cambios de calidad, y así ayudar al diseño de nuevas estrategias de 
manejo de la defoliación estableciendo información científico-técnica, objetiva, precisa, 
relevante y pertinente en relación al manejo de diferentes mezclas forrajeras en sistemas de 
producción lechera en base al tiempo termal del pasto en la Hacienda Alelí. El ganado bovino 
es considerado el pilar fundamental de la producción pecuaria en todas o casi todas las áreas 
del planeta gracias a sus peculiaridades en el tubo digestivo que les permiten transformar las 
materias vegetales en proteínas de alto valor biológico además de otras producciones 
importantes. En el Ecuador se consume un promedio de 110 litros al año por persona, y según 
datos del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP), actualmente 
se producen a diario unos 5,4 millones de litros de leche en Ecuador.  
6. OBJETIVOS:  
6.1. Objetivo General:  
 Evaluar el comportamiento termal de mezclas forrajeras contrastantes en el sistema 
lechero de la Hacienda Alelí Cantón Pillaro. 
6.2. Objetivos Específicos:  
 Diagnosticar en modo comparativo la situación tecnológica, del manejo del pastizal y 
el rebaño en la Hacienda seleccionada. 
 Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relación a calidad de los pastizales en 
la hacienda Alelí.  
 Monitorear parámetros fisiológicos, productivos y reproductivos del sistema de 





6.3. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados: 
ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS:  
OBJETIVOS Actividad Resultado de la 
actividad 
Descripción de la 
actividad  
 
Diagnosticar en modo 
comparativo la situación 
físico-tecnológica, de 
manejo del pastizal y el 
rebaño en la Hacienda Aleli 
Evaluación de:  
Manejo: 
Fertilización, 
















Milímetros pluv. Día. 
Grados centígrados 
Animales: Urea,  cuerpos 
cetónicos, Pesos 
,Consumo 
%vc ordeño: lts*Ha, 
±ltsVc/día, 
NutriciónMS*ha, ∑, 
minerales, FDN, FDA, 
Proteína 
Fichas  
Excel de manejo 
Excel de datos 
meteorológicos 
 
Excel de manejo 
 
 
Excel de manejo 
 
Evaluar el tiempo térmico 
de los pastizales en relación 
a calidad de los pastizales 
en las granjas 
medir temperatura 
de altas y bajas 
bromatológico en 




Calidad ( FDN)  
Termómetro 
ambiental de 











fisiológicos, productivos y 
reproductivos de los 
sistemas de producción 







Urea, Proteínas totales, 
%vc ordeño: lts*Ha, ±lts 
Vc/día,  






7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  
7.1.  Pasturas de la sierra ecuatoriana 
La característica predominante de las pasturas de la Sierra Ecuatoriana está formada por 
especies y variedades forrajeras que han pasado por un trabajo de selección de muchos años 
que les ha dado características de mucha homogeneidad y adaptación a medios específicos. Es 
decir, son materiales que producen bien en condiciones ambientales estables y sufren estrés con 
cambios pequeños en el ambiente (clima, suelo, humedad, patógenos, manejo). (1) 
Existe una variedad de factores que influyen de manera directa en el pasto o desarrollo del 
mismo. 
El clima influye sobre: 
 Las plantas, aporta energía solar haciendo posible los procesos fotosintéticos, contribuye 
con agua para la hidratación vegetativa y el viento que hace posible el intercambio de polen 
o esporas facilitando la reproducción vegetal. 
 Los animales, la lluvia y el viento afectan los hábitos de los animales para alimentarse y 
producir. 
 El suelo, las lluvias y la temperatura aceleran los procesos de su formación y fertilidad. El 
viento y la lluvia en exceso provocan erosión. 
 Los microorganismos, la temperatura y humedad, influyen en la multiplicación y trabajo de 
los microorganismos. (5) 
El suelo influye en: 
 El crecimiento de los pastos, como medio de sostén y provisión de nutrientes. 





 Interacciona con el clima, el metano es el segundo gas que más contribuye al efecto 
invernadero. (11) 
 Los microorganismos del suelo, el pH afecta a la biota del suelo.    
Las plantas tienen relación con: 
 El suelo, toman los minerales disponibles en el suelo y lo traspasan a los animales. 
 Los animales, suministran a los animales nutrientes y fotoquímicos sintetizados por ellas. 
 El clima, los árboles con su sombra crean microclimas, las cortinas rompe vientos atenúan 
el viento y fijan carbono contribuyendo a la descontaminación ambiental. (13) 
Los animales influyen: 
 En el clima por la emisión de gas metano (producido en el proceso de digestión de los 
rumiantes). 
 Sobre el suelo, aporte de excretas, orinas, compresión y en malos escenarios erosión. 
 Sobre los pastos, por medio de defoliación, contaminación, pisoteo, etc. 
 En los microorganismos, las excretas estimulan la biocenosis. (33) 
Los microorganismos tienen relación con: 
 El clima, su actividad produce CO2 que es emitido a la atmósfera contribuyendo también 
al calentamiento global. 
 El suelo, mineralizan la materia orgánica, fijan nitrógeno atmosférico, solubilizan 
nutrientes. 
 Las plantas, contribuyen a un mejor crecimiento, aportando o mejorando la disponibilidad 
de nutrientes; también pueden causar enfermedades. 
 Los animales, actúan como agentes patógenos y provocan enfermedades. (28) 
El ciclo de vida de los pastos comprende las siguientes etapas: 
 Germinación y formación del macollo principal (implantación). 
 Desarrollo vegetativo (generación macollos con su follaje). 
 Floración (aparecimientos de tallos, formación de inflorescencias). 







7.2.  Ryegrass (Lolium perenne) 
También conocido como Rye-grass inglés, es un pasto que se adapta fácilmente a diferentes 
tipos de suelo que posean buen drenaje y humedad, el óptimo es de textura media con pH 
ligeramente ácido, aunque puede adaptarse a suelos arcillosos fuertemente alcalinos (3)  
Es de crecimiento erecto con gran producción de macollos, desarrollo rápido y fácil 
establecimiento, la planta mide de 25 a 40 centímetros de altura, los tallos son cilíndricos con 
abundantes hojas de color verde obscuro (Castillo, 2015), su sistema radicular es fibroso y 
profundidad media (20 – 25 cm), formando matas tiernas cespitosas muy macolladoras y 
foliosas, bajas, que cubren muy bien el suelo con hojas de envés muy brillante. Inflorescencia 
espiga de 10 a 20 cm. (4) 
El ryegrass es una muy buena fuente de proteína, además de que éste tiene como característica 
importante su precocidad lo que facilita la renovación y resiembra de potrero; ya que este pasto 
brotará antes de su competencia en un corto tiempo. Otra cualidad importante del ryegrass es 
su alta palatabilidad para el ganado, es decir que es apetitoso y hay un alto consumo voluntario 
de los animales. (5) 
7.2.1.  Clasificación científica (Lolium perenne) 
Reino: Plantae  






Tribu: Hordeae  
Género: Lolium 





7.2.2.  Descripción morfológica 
Forma matas densas con abundante macollos y follaje y alcanza alturas de 30-60 cm, la base de 
los macollos es de color rojizo. Hojas cortas, lampiñas (no tienen vellosidades) y rígidas, 
plegadas en la yema, el envés es de color verde oscuro muy brillante. Espigas delgadas y 
relativamente rígidas. La semilla carece de barbas. Su sistema radicular es muy denso pero 
superficial, desarrollándose en los primeros 20 cm del suelo. (40) 
7.2.3.  Adaptación 
Clima: Templado-frío (hasta 8° C de promedio), húmedo, soporta las heladas, no soporta 
temperaturas altas (> 25°C) ni la sequía, su perennidad se limita si se dan veranos rigurosos y 
prolongados. Ideal entre 2 500-3 600 msnm. El efecto de interacción entre el ryegrass y el 
ambiente está influenciado en mayor medida por Temperatura media, cantidad de agua y que 
por número de días con heladas. (6) 
La floración se alcanzó con un fotoperiodo de aproximadamente de 15 horas de luz a fines. (7)  
Suelo: También requiere de suelos ricos en nitrógeno; suelos francos o arcillosos, pH 
ligeramente o ácido, que tengan la suficiente humedad y fertilidad. No tolera el anegamiento 
superficial. (19) 
7.2.4.  Rendimiento 
Pastoreos cada 21-25-28-30-35 días, según la estación climática. En condiciones naturales 
t/MV/ha/año, correspondiendo a 10- 12 t/corte. Con fertilización, riego adicional y buenas 
prácticas de manejo, es posible doblar la producción y la capacidad de sostenimiento. La 
adaptación de diferentes variedades de raigrás anual a las diferentes localidades, sugieren la 
existencia de variabilidad en la distribución estacional y entre localidades de la productividad 
forrajera. (8) 
7.2.5.  Valor nutritivo 
 Por su valor nutritivo se le considera como una de las mejores hierbas conocidas en el mundo. 
Las variedades diploides tienen 15- 17,5% de proteína, las tetraploides 25% de proteína; 36% 
ENN; 80% de digestibilidad. Las hojas pueden tener 3-3,4 Mcal / kg /MS de EM. (2) 
7.2.6. Uso 
Principalmente para pastoreo, forma una alfombra ideal para este objetivo. Es imprescindible 





para dar densidad a otras gramíneas de desarrollo lento, como festuca alta; sirve de 
amortiguador en el desarrollo de las malezas. (9) 
7.3. Trébol (Trifolium repens). 
El trébol trae consigo un gran aporte para una mezcla forrajera. Este, primeramente, es muy 
resistente al pastoreo, pero su mayor importancia radica en que es una excelente fuente de 
proteína. Al ser una leguminosa, es muy beneficioso para un sistema de pastoreo orgánico 
debido a la fijación de nitrógeno. Estas forman asociaciones mutualistas con bacterias fijadoras 
de nitrógeno que habitan en los nódulos de las raíces. De esta manera el trébol incrementa la 
fertilidad del suelo lo que es muy importante para la agricultura y ganadería. El trébol blanco 
es una leguminosa perenne de 10-50 cm que posee tallos rastreros y enraizantes, con hojas 
trifoliadas y flores con una corola de color blanco. Se adapta a diversos suelos, climas y 
altitudes, pero su óptimo crecimiento se da en climas templados y húmedos. (5) 
7.3.1. Clasificacion cientifica - Trebol (Trifolium repens). 
Sub Reino: Fanerógamas 
División: Magnoliphita (angiospermas) 
Clase: Mgnoliopsidad (dicotiledoneas)  
Sub clase: Rosidae 
Familia: Fabaceae (leguminosae) 
Sub Familia Papilionoidae. 
Tribu: Trifoleae. 
Sub Tribu: Trifolinea. 
Género. Trifolium. 
Especie: Trifoliom repens L. 
Valor forrajero del trébol (11) 
El género Trifolium contiene cerca de 300 especies; muchas de ellas son importantes en las 
pasturas naturales y cerca de 25 especies son cultivadas. Son especies herbáceas anuales o 
perennes y se encuentran entre los forrajes más importantes de los climas mediterráneos y 
templados. Algunas especies se encuentran en las altitudes de los trópicos y la mayoría 







7.3.2. Adaptación  
Suelos. Requiere suelos fértiles; crece en diversos tipos de suelos si cuenta con la humedad 
adecuada, pH entre 5,0 a 7,5; suelos superficiales, medios a pesados, fertilidad alta; no tolera 
salinidad y requiere buen drenaje.  
Toxicidad. Nitratos.  
Luz. Tolera condiciones de alta nubosidad.  
Altitud. Entre 2 000 - 3 000 msnm.  
Temperatura. 10 a 20°C.  
Precipitación. 800 – 1 600 mm/año.  
Limitaciones. Susceptible a heladas. (9) 
7.3.3. Calidad nutricional  
Proteína cruda 14 – 18% y digestibilidad 65 - 75%, asevera que su calidad supera a las 
leguminosas forrajeras más conocidas. Si bien existen picos de calidad, con digestibilidades 
cercanas al 80% el promedio anual es de 70% y este se sostiene gracias a la capacidad de la 
especie de seguir produciendo hojas nuevas aun en pleno estado reproductivo. (11) 
Potencial de producción  
Forraje. 10 t ms/ha/año.  
Animal. Producción de leche 14 – 16 l/v/d. 
7.3.4. Uso 
 Resiste muy bien el pisoteo y, dado que las defoliaciones sólo afectan a las hojas y a los 
pedúnculos florales, el rebrote es rápido porque no quedan dañados los puntos de crecimiento. 
Se utiliza básicamente para pastoreo en mezcla con gramíneas, su porcentaje ideal en potreros 
es 25-30%. La aplicación de altas cantidades de N, reduce la población de trébol. (2) 
Valor nutritivo: P.C. 25%, P.D. 21%. Digestibilidad superior al 77,8%. 
7.4. Tiempo Termal  
La temperatura base de germinación, temperatura base de aparición de hojas y el filocrono son 
los parámetros más relevantes para ajustar modelos de crecimiento de las plantas y el desarrollo 
de las hojas en función del tiempo térmico. La Suma Térmica es una medida de tiempo que se 
expresa en ºC día y se calcula como la diferencia entre la Temperatura media diaria y la 
Temperatura base. Está representa el valor de temperatura debajo del cual no hay crecimiento 





y la vida de las mismas guarda una relación lineal con la temperatura, y que estos procesos 
foliares están gobernados prioritariamente por la genética de las especies. Por lo tanto el 
momento en que se produce la máxima Acumulación neta de forraje (Acumulación bruta – 
Muerte) será mejor descripto por este parámetro que por el tiempo cronológico. Debe tenerse 
presente que ambas expresiones están relacionadas, dado que en estaciones de mayor 
temperatura la acumulación de forraje ocurrirá en menor número de días que en estaciones de 
menor temperatura. (15) 
Dicha pérdida de calidad observada en las hojas vivas de un rebrote es consecuencia de la 
ocurrencia de un proceso continuo de caída de Digestibilidad de la Fibra Detergente Neutro 
(DFDN) asociado al avance de la edad de los tejidos y al aumento del largo de las hojas. El 
ajuste de la frecuencia de defoliación en función del tiempo que tardan las hojas en comenzar 
a senescer es una medida práctica recomendada para optimizar la producción y la calidad del 
forraje consumido por los animales. Durante el período de rebrote la DAMS y la DFDN de los 
macollos disminuyeron con el incremento en el número de hojas acumuladas. Es decir, el 
contenido de FDN no varió mientras las hojas permanecieron verdes, independientemente de la 
categoría de edad. En cambio la DFDN disminuyó con la edad de la hoja y con el aumento de 
largo foliar entre generaciones sucesivas de hojas del rebrote, sin diferencias entre tratamientos 
(p>0,41). La disminución de la DFDN de las láminas fue lineal con la edad térmica.  (23) 
La relación entre temperatura media diaria del aire y la eficiencia de uso de la radiación solar 
global para crecimiento aéreo, las reservas en raíz utilizadas por las plantas durante el rebrote 
y el parámetro para simular pasturas sujetas a defoliaciones de distinta frecuencia fueron 
analizadas y se determinó variaciones en crecimiento asociadas tanto a variaciones en la 
disponibilidad de agua como a variaciones en el manejo de la defoliación. Y se concluyó que 
estos factores son capaces de representar los cambios en el crecimiento causado por variaciones 
en los principales factores bióticos (defoliación) y abióticos (clima) del ambiente. (13) 
7.4.1. Calidad de las hojas  
La calidad de las láminas durante el rebrote disminuye por tres causas: aumento de la edad 
durante la VMF, incremento del largo foliar entre las hojas sucesivamente aparecidas del 
rebrote, y senescencia; De estas tres variables, la senescencia es la principal fuente de pérdida 
de calidad foliar debido a que determina un aumento pasivo de FDN por translocación de 





El número de hojas vivas por macolla, intervalo de apariencia de la hoja, concentración óptima 
de N de la planta y la respuesta de la fotosíntesis bruta de la hoja a la temperatura), donde los 
pastos crecían con alta disponibilidad de N. (15) 
El ajuste de la densidad del pasto puede ser crítico para reducir la competencia entre plantas 
por el agua, los nutrientes y la luz solar, y para aumentar la producción de radiación 
interceptada, fotosíntesis y biomasa. Para el suministro de N, las plantas dependían en gran 
medida de la fijación biológica del N atmosférico, con una población naturalizada y en gran 
parte del fertilizante N, es decir la menor densidad de la planta resultó en un aumento de los 
parámetros de nodulación (número y masa), pero el estado nutricional de la planta, evaluado 
por el método del sistema integrado de diagnóstico y recomendación (DRIS), en general no se 
vio afectado. La fuente de N afectó la nodulación. (14) 
El rendimiento y calidad del forraje dependen de la etapa fenológica al momento del corte, 
composición botánica de la población cultivada, fertilidad del suelo, clima y manejo 
agronómico del cultivo. (16) 
7.4.2. Tiempo térmico o integral térmica  
Cada fase del desarrollo de las plantas requiere un mínimo de acumulación de temperatura para 
llegar a su término y que con esto pueda pasar a la fase siguiente. La planta “mide” la 
temperatura cada día y agrega el promedio de ese día a un total requerido para esa fase y para 
cada fase. Este total se llama tiempo térmico o suma de calor y las unidades térmicas son 
grados/días (°C). Se puede calcular el tiempo térmico sumando las temperaturas medias de cada 
día durante el tiempo de cada fase. La temperatura media es igual a: (máxima+mínima)/2. Por 
lo tanto, ejemplo: si en un determinado día hubo una máxima de 35 °C y una mínima de 18 °C, 
la media será de 26,5°C [(35+18)/2] y la suma de calor para ese día será de 26,5°Cd. (15). 
Según la frecuencia de defoliación en pasturas bajo riego donde se evaluaron tres frecuencias 
de corte determinadas por el porcentaje de radiación incidente interceptada (%RI) y tiempo 
térmico acumulado (grados día acumulados, temperatura base = 5 °C): T-50: se defoliaba cada 
vez que el %RI llegaba al 50%; T-95: se defoliaba cada vez que el %RI llegaba al 95% y T-
95+150: una vez que el %RI llegaba al 95 % de intercepción se dejaban acumular 150 grados 
día y entonces se defoliaba. (13) 
Luz y duración del día. El efecto de la luz, la fuente de energía para las plantas, tiene una 
influencia directa sobre el metabolismo a través de la fotosíntesis. La eficiencia es baja, ya que 






7.4.3. Temperatura base y temperatura optima  
Es a la cual el desarrollo se detiene debido al frío. A medida que la temperatura aumenta por 
encima de la temperatura base, el desarrollo se acelera hasta que se alcanza la temperatura 
óptima. La temperatura óptima es a la cual el desarrollo ocurre lo más rápidamente posible. 
Temperaturas más altas que la óptima puede reducir la velocidad del desarrollo; a temperaturas 
muy por encima de la óptima el desarrollo se puede detener y la planta morir. (18)   
Hay que tener en cuenta el genotipo, además del tipo de relación existen entre un parámetro de 
humedad y la temperatura, si tienen requerimientos de frío para la diferenciación floral, sin 
valores térmicos superiores a un umbral dilatan o aceleran los eventos ontogénicos del cultivo 
y sin otros factores ambientales, como la luz, influyen en sus definiciones al interaccionar con 
las temperaturas. (14) 
7.5. Sistemas de pastoreo  
Los sistemas de pastoreo son alternativas de uso de los pastizales por los animales en pastoreo. 
La finalidad de un sistema de pastoreo es mantener y producir forrajes de calidad durante el 
mayor período de tiempo. Además, un sistema de pastoreo busca mantener balances favorables 
entre las especies forrajeras presentes en el terreno y así lograr su eficiente utilización y por 
ende una producción ganadera rentable. Para un óptimo pastoreo de los animales, no solo se 
requiere de pastos que sean de buena calidad y palatables.  El pastizal donde se encuentran los 
animales debe poseer características para un adecuado comportamiento y comodidad para los 
animales. Un animal bajo condiciones de estrés produce menos que un animal el cual se 
encuentra cómodo en su medio ambiente. (5)   
Al mejorar las tasas de crecimiento permitirá acumular forraje, reajustar el balance a una mayor 
carga animal, disminuir la importación de suplementos al sistema, o bien maximizar la 
confección de reservas o el stock diferible en pie. Asociado a un aprovechamiento eficiente del 
recurso pastoril, lograremos mayor producción por hectárea, sin gastos extras de alimentación. 
(7) 
En condiciones de pastoreo la dinámica de crecimiento no sólo depende de las variaciones del 
clima y el suministro de nutrientes, sino de la acción de los animales en el pastoreo, cuyas 
interacciones son numerosas y complejas, con respuestas morfológicas y fisiológicas variables, 
en dependencia del hábito de crecimiento de la planta, mecanismos de propagación y 






GRAFICO  1 PASTOREO ROTATIVO 
 
ROCHA (2011) (12) 
7.5.1. Sistema de pastoreo rotativo  
Esto permite el mejor manejo de los factores de producción para desarrollar un sistema de 
producción intensivo. Este sistema de pastoreo consiste en la división del área de pastoreo para 
los animales en 3 o más potreros donde los periodos de permanencia y descanso permiten el 
rebrote apropiado para la especie forrajera. La división de los lotes permite una optimización 
en la uniformidad de cosecha del pastizal. (5) 
Los sistemas rotativos son aquellos que luego del pastoreo permiten a la pastura descansar por 
un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para que las plantas recuperen sus reservas 
y puedan volver a rebrotar. En la práctica, el pastoreo rotativo consiste en subdividir un campo 
o potrero en varias parcelas que serán pastoreadas sistemáticamente de modo que mientras una 
parcela es pastoreada las demás descansan. (20) 
Se debe tener en cuenta que al realizar un sistema de pastoreo en producción debemos basarnos 
en características como: 
1. Composición y características del rebaño (número de animales por categoría, 
potencial productivo del rebaño por lactancia, peso adulto promedio del rebaño, pesos 
vivos iniciales por categoría, lapso parto-preñez, % mortalidad anual. 
2. Características de la pastura base y su manejo (tasa de crecimiento, digestibilidad, 
proteína cruda, proteína no degradable, superficie de la pastura base, disponibilidad 
inicial por potrero, período de descanso, período de pastoreo, número de franjas 
diarias).  
3. Característica de alimentación (grupos de pastoreo, cantidad de suplemento por 
grupo); d. características del entorno (precio de la leche, precios de venta de terneras, 
vaquillas y vacas, precio del forraje y concentrado) 
4. Costos variables (sanidad, reemplazos, mano de obra, reproducción), y costos fijos 





5. Condiciones de simulación (mes de inicio y días a simular). (21) 
7.6. Composición botánica 
Composición botánica es el parámetro utilizado para determinar cuantitativamente los 
componentes de la pastura. La composición botánica incluye, además de las especies 
sembradas, las malezas y gramíneas invasoras y una separación entre material vivo, senescente 
y muerto. (33) 
Las variaciones en la composición botánica de diferentes tipos de pasturas dependen 
principalmente de condiciones climáticas como humedad, temperatura y de las condiciones 
edáficas como fertilidad, pH, textura y estructura del suelo. El estado de desarrollo y la altura 
de la planta antes de su utilización, así como los residuos que se dejan en la pastura después del 
pastoreo, influyen en la proporción de gramíneas y leguminosas en la mezcla.  (1) 
La producción ganadera depende, en gran medida, de los factores climáticos y meteorológicos; 
por ello, la transición anual de las condiciones climáticas, fundamentalmente en cuanto a la 
temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones, genera la correspondiente variabilidad 
en la producción y el valor nutritivo de los forrajes La composición química y la morfología de 
los forrajes determinan la palatabilidad y el valor nutricional para el ganado, por lo cual influyen 
en la cantidad de alimento que se consume, la eficiencia de la rumia, la tasa de ganancia de 
peso, el volumen y la calidad de la leche que se produce, y en el éxito reproductivo. (22) 
7.7. Valor nutritivo 
El valor nutritivo de los pastos, depende de: Composición química y Digestibilidad.  
La importancia de estos factores varía en función del tipo de planta, condiciones climáticas, 
fertilidad del suelo, ciclo vegetativo. Un pasto se considera de buen valor nutritivo si reúne las 
siguientes condiciones: 
 Posee todos los nutrientes esenciales disponibles   
 Tiene alta digestibilidad  
 Es gustoso o agradable para el animal (14) 
El valor nutritivo del pasto no solo depende de la cantidad de nutrientes que lo constituyen sino 
también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de aprovechamiento que el animal 
hace de ese consumo. Es tan importante el consumo, aunque el alimento tenga una buena 





seca contiene principios nutritivos requeridos por el organismo animal para su metabolismo: 
hidratos de carbono, grasas, proteína, minerales y vitaminas. (17) 
Las pequeñas variaciones de altimetría podrían provocar cambios en la disponibilidad de agua 
y en consecuencia en la producción de forraje, que es capaz de ser detectada cuando no hay 
limitantes de N. (23) 
En los pastizales, la carga sostenida de nitrógeno aumentaría la proporción de carbono 
asimilado asignado al crecimiento del brote, porque disminuiría la asignación a las raíces y 
también alentaría la contribución de las especies con un brote inherentemente alto. Utilizamos 
una instalación móvil para realizar el etiquetado de 13C en estado estable de rodales para 
cuantificar, en invierno y otoño, la tasa de fotosíntesis relativa diaria (RPR ~ trazador asimilado 
durante un período de luz) y un brote (~ tracer restante en los brotes después de un período de 
persecución de 100 grados días) en cuatro especies individuales con características morfo-
fisiológicas contrastantes que coexisten en una pradera templada de Argentina, ya sea 
fertilizada o no con nitrógeno, y cortadas de forma intermitente o pastando continuamente. En 
el pasto ~ 20% menos del carbono asimilado al crecimiento del brote que las especies de menor 
productividad (y calidad) caracterizadas por una vida más larga se extiende y filocronos. Estos 
resultados implican que, frente a la respuesta esperada, la carga sostenida de nitrógeno 
cambiaría poco el brote. (24) 
7.7.1. Composición química de los forrajes  
Un pasto tiene 75 a 84 % de agua, esta cumple numerosas funciones en el cuerpo del animal 
como la digestión y metabolismo, transporte de nutrientes desde y hacia las células, eliminación 
de materiales de desecho, mantenimiento de la temperatura corporal, entre otros. De materia 
seca de 20 a 25 %, dentro de la cual un 90% corresponde al material orgánico y un 10% al 
material inorgánico. (1) 
7.7.2.  Digestibilidad. 
Mide la capacidad o habilidad de utilización digestiva de un alimento y representa la fracción 
de sustancias digeridas que no son excretadas en las heces. A medida que un pasto madura 
(desde su primera hoja, pasando por la producción de semilla hasta su muerte), los cambios 





Indica que el efecto más notable de la fertilización en pastos es el incremento en la producción 
primaria así como, el contenido de proteína cruda, mejora la digestibilidad e incremento en la 
producción de carne y leche. (4) 
La digestibilidad del forraje disminuye con el incremento de la temperatura y maduración de la 
planta relación hoja/tallo se afecta y el tejido senescente incrementa. (16) 
7.7.3.  Número de hojas al corte (intervalo de pastoreo) 
Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el tiempo va pasando se 
producen nuevas hojas, las que se mantienen vivas en la planta, pero esto tiene un límite. En 
especies como (ray grass perenne) cuando aparece la cuarta hoja, la primera hoja, que es la más 
vieja comienza a morir. (5) 
La proporción de parénquima formado depende del genotipo (especie y cultivar) y de las 
condiciones ambientales que inducen su generación (temperatura y tiempo de exposición a la 
anoxia). Se induce cambios en la morfología de las hojas, al respecto se ha informado que 
desarrollan una mayor área foliar específica cuando sus hojas crecen debajo del agua y una 
cutícula delgada; dichas aclimataciones resultan en aumentos en los niveles de fotosíntesis y 
menores puntos de compensación de CO2 con respecto a hojas no aclimatadas. Incrementos en 
la altura de las plantas y la longitud de las hojas bajo condiciones de inundación son respuestas 
comunes de especies tolerantes que posibilitan la emergencia de las hojas fuera del agua para 
recobrar el contacto con el aire atmosférico. (26) 
7.7.4. Frecuencia de pastoreo 
Se define como el número de defoliaciones o pastoreos por unidad de tiempo, o el intervalo de 
tiempo entre defoliaciones para lograr una cierta altura o disponibilidad de forraje.  Así la 
frecuencia puede ser expresada como un periodo de tiempo, altura de la pradera o cantidad de 
fitomasa. En un sistema rotacional, se define como frecuencia a la altura de la pradera 
inmediatamente antes del pastoreo, y está en función de los días de descanso que necesita el 
potrero para recuperarse. (27) 
7.7.5. Rebrote  
Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliación. La capacidad de 
rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas forrajeras las diferencia de los cultivos y es 
la característica que asegura la disponibilidad de alimento para los animales a lo largo del 





activa remanente y de las reservas orgánicas. Más tarde logran crecer las suficientes células 
verdes, cuyas fotosíntesis van a suministrar los materiales de construcción que permitan la 
rápida creación de otras células, es decir, una importante masa de hierba por unidad de tiempo. 
El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los componentes solubles, 
estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo disminuya con 
el avance de la edad, cuya tasa de reducción es mayor en las gramíneas que en las leguminosas. 
(19) 
Cuando la planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su recuperación 
generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de la primera hoja la planta requiere más 
carbohidratos que los que puede producir por el proceso de fotosíntesis, por lo que utiliza las 
reservas acumuladas en la base de las hojas o tallos. A partir del nacimiento de la segunda hoja 
comienza nuevamente a tener un balance energético positivo y comienza a recuperar su nivel 
de reservas. (37) 
Se concluye que los cambios ocasionados por la reducción del tubo de vainas en la 
morfogénesis, en la estructura foliar y en la digestibilidad de la fibra favorecen la calidad del 
rebrote. (28) 
7.7.6. Defoliación  
La defoliación es la influencia más importante del animal sobre el pasto. Esto se debe no 
solamente a que resulta reducida el área foliar, sino que se afecta el desarrollo de las plantas, el 
crecimiento de la hoja y de la raíz; también se altera el micro ambiente en lo referente a la 
intensidad de luz, temperatura y humedad del suelo. (1) Es la remoción de toda o alguna parte 
aérea de la planta, por algún medio mecánico o por pastoreo y generalmente se define en 
términos de intensidad o proporción de forraje removido y frecuencia o intervalo de tiempo 
entre las sucesivas defoliaciones. (19) 
La defoliación por el ganado doméstico es uno de los principales disturbios en ecosistemas 
pastoriles. Las micorrizas arbusculares son asociaciones entre hongos de suelo y raíces de 
plantas vasculares. En condiciones limitantes de nutrientes en el suelo, una situación frecuente 
en ecosistemas pastoriles, la formación de micorrizas arbusculares puede promover el 
establecimiento y crecimiento de las plantas a través de mejoras en la nutrición mineral. Sin 
embargo, los hongos micorrícicos dependen de los carbohidratos de la planta y pueden 
representar un destino demandante del carbono fijado. Por lo tanto, la remoción de área foliar 





objetivo de este trabajo fue evaluar respuestas compensatorias en la biomasa acumulada durante 
el rebrote de gramíneas forrajeras en relación a la inoculación con hongos micorrícicos y al 
suministro de fósforo. (29) 
7.7.7. Carga animal 
Se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la producción forrajera de cada 
potrero, respetando un grado de utilización. Esto significa que se debe dejar un remanente para 
la supervivencia de las especies claves y de importancia para la cobertura del suelo. Se refiere 
a la cantidad de defoliación y depende del número de animales por unidad de superficie (carga 
an7.7imal) y el número de días que dure el pastoreo. Intensidad no significa sobrepastoreo sino 
la máxima utilización del forraje por el animal sin un daño permanente al potrero. (27) 
7.8.  Análisis Bromatológico 
Tiene por finalidad determinar la cantidad del alimento, su valor nutritivo, pureza y estado de 
conservación estableciendo sus características generales, organolépticas, físicas y químicas, 
microbiológicas y microscópicas. (41) 
7.8.1. La Materia Seca  
De los alimentos está constituida por una fracción orgánica y otra inorgánica. El componente 
inorgánico está dado por los minerales que poseen el vegetal, principalmente potasio y silicio. 
Pero también, la mayoría de los compuestos orgánicos contienen elementos minerales como 
componentes estructurales, por ejemplo, las proteínas contienen azufre, y muchos lípidos, 
carbohidratos y fósforo.(24)  
7.8.2. Fibra Vegetal 
Es un conjunto de filamentos constituidos por hidratos de carbonos, que se componen de un 
entramado tridimensional de celulosa, hemicelulosa y lignina.  Los análisis que se utilizan en 
la actualidad son los propuestos por Van Soest; los cuales permiten separar el contenido celular 
de la pared celular; a esta última se divide en tres fracciones: Fibra en detergente neutro (FDN), 
Fibra en detergente ácido (FDA) y Lignina detergente ácido (LDA). (17) 
7.8.3. Clasificación de la fibra 
Desde el punto de vista químico, la fibra se compone de celulosa, hemicelulosa y lignina. Se 
utiliza para la predicción de la calidad de los forrajes, la ingestión de la materia seca, la 





los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto de componentes de los vegetales que 
tienen baja digestibilidad y promueven la rumia y el equilibrio ruminal. (21) 
7.8.4. Fibra detergente neutra (FDN) 
Indica que a medida que la planta va madurando el contenido de fibra detergente neutro va 
aumentando, lo que determina una baja en el consumo de materia seca por parte del animal. 
Esta fracción está formada por Hemicelulosa y Lignina. 
En forrajes está relacionado con el cambio en la relación hoja-tallo. El FDN en hojas de 
leguminosa o pasto es significativamente más digestible que el FDN del tallo. Conforme el 
forraje madura, la relación hoja: tallo disminuye (mas tallos, menos hojas) y como resultado la 
digestibilidad del FDN baja porque una porción más grande del total de FDN es asociada con 
tejido del tallo. (30) 
7.8.5. Fibra detergente ácida (FDA) 
Es la parte del forraje que permanece después del tratamiento con detergentes ácidos. Está 
formada por: Celulosa, Lignina y Sílice (no existe hemicelulosa porque está hidrolizada y se 
combina con la lignina). Cuando se obtiene valores altos de fibra detergente ácido, se aprecia 
que la DIGESTIBILIDAD del forraje es BAJA. (25) 
7.9. Bovinos 
7.9.1. Nutrición y alimentación de la vaca lechera  
Los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, es decir que las pasturas o forrajes son los 
alimentos con los que cubren la mayor parte de sus necesidades de: mantenimiento, producción, 
crecimiento y gestación. (18) 
La pared celular tiene un efecto de carácter primordial sobre tres aspectos que son de mucha 
importancia para la nutrición de los rumiantes: a) afecta la digestibilidad de los alimentos y su 
valor energético, b) contribuye a mantener la estabilidad del ambiente ruminal y 
consecuentemente a optimizar la fermentación y, c) puede estar involucrada en la regulación 
del consumo. (11) 
Para que la producción de leche sea óptima en cantidad y calidad, los procesos de fermentación 
ruminal deben producir los AGV en cantidades y proporciones adecuadas, lo cual se logra 






7.9.2. Requerimientos nutricionales del ganado lechero  
7.9.2.1. Energía  
La energía la proporcionan los carbohidratos, proteínas y grasas; no es un nutriente tangible se 
lo mide en Mega calorías (Mcal). La concentración energética de la ración depende del nivel 
de incorporación de grasas y de la relación entre los hidratos de carbono fibroso (FDN) y no 
fibrosos. El equilibrio entre estas dos fracciones es fundamental para el mantenimiento de la 
salud ruminal y la prevención de la acidosis. (35) 
7.9.2.2. Proteína  
La proteína dietaría es degradada en el rumen a amoniaco y compuestos carbonados, el 
amoniaco es usado por las bacterias para sintetizar sus propias proteínas. Las necesidades de 
proteína para los bovinos se expresan en proteína digestible (PD). Las vacas lecheras necesitan 
aproximadamente 70 a 100 g de 6 proteínas digestibles por cada kg de materia seca. (43) 
7.9.2.3. Lípidos  
Los lípidos son parte importante de la ración de una vaca lechera porque contribuyen 
directamente a casi 50% de la grasa en la leche y son la fuente más concentrada de energía en 
los alimentos.(15) 
7.9.2.4. Carbohidratos  
Los carbohidratos contenidos en el alimento, tales como almidones, azúcares y pectinas, son 
los mayores proveedores de energía, seguidos de la hemicelulosa y la celulosa digestible. Los 
microorganismos en el rumen permiten la vaca obtener energía de los carbohidratos fibrosos 
(celulosa y hemicelulosa) que son ligados a la lignina en las paredes de las células de plantas. 
El equilibrio entre carbohidratos fibrosos y no-fibrosos es importante para la producción 
eficiente. (32) 
7.9.2.5. Vitaminas 
En las vacas, las vitaminas del complejo B no son esenciales porque las bacterias del rumen las 
pueden sintetizar. Las vitaminas son sustancias orgánicas imprescindibles para la evolución 
normal de los procesos vitales en el organismo animal. Son necesarias para mantener la salud 







7.9.2.6. Minerales  
Se califican en macro-minerales y micro-minerales. Los primeros se requieren en mayores 
cantidades, entre ellos tenemos: Ca, P, Na, K, Cl, Mg y S. El micro-mineral u oligoelementos 
son imprescindibles para el organismo, ya que constituyen parte integrante de ciertas sustancias 
orgánicas importantes (hormonas, enzimas y otras proteínas activas). (32) 
7.9.3. Población ruminal 
El rumen provee de un medio adecuado con un aporte generoso de alimentos para el crecimiento 
y la reproducción bacteriana. La ausencia de aire (oxígeno) en el rumen favorece el crecimiento 
de determinadas especies bacterianas si la dieta es rica en fibra, las bacterias favorecidas serán 
las celulolíticas que degradan la pared celular (celulosa) a moléculas menores (azúcares 
simples). En cambio, si la dieta es rica en hidratos de carbono no estructurales, como el almidón 
o azúcares simples (carbohidratos solubles), las bacterias favorecidas en su crecimiento serán 
las amilolíticas. Los microorganismos fermentan los hidratos de carbono generando como 
producto final de la digestión los ácidos grasos volátiles (AGV). Estos AGV se absorben a 
través de las paredes ruminal, aportando el 60% de energía digestible necesaria para 
mantenimiento y producción. (33) 
7.9.4. Funciones de los distintos componentes del tracto digestivo  
7.9.4.1. Rumia (ruptura de partículas) y producción de saliva  
La rumia tiene como objetivo reducir el tamaño de las partículas e incrementar la superficie 
expuesta para los procesos fermentativos ruminales. En vacas lecheras se genera entre 140 a 
180 litros de saliva/día cuando el consumo de fibra efectiva es el adecuado y la vaca rumia entre 
6 y 8 horas diarias. Si el consumo de concentrado es excesivo y la fibra efectiva es baja, la 
rumia no es estimulada produciéndose acidosis. (33) 
La textura tosca de la fibra es requerida para estimular el masticado, el cual, a su vez, promueve 
la secreción de saliva que contiene bicarbonato y otras sustancias tampón que contribuyen a 
mantener estable el ambiente ruminal y a prevenir la acidosis, y produciría una reducción en el 
consumo de los alimentos, lesiones en el rumen, úlceras abomasales, paraqueratosis y abscesos 
hepáticos. (31) 
7.9.4.2. Reciclaje de urea  
Cuando no hay suficiente energía fermentable, o cuando la concentración proteica de la dieta 





para la síntesis bacteriana. El exceso de amonio es absorbido a través de la pared ruminal y es 
trasportado por la sangre al hígado. El hígado convierte este N a urea que se libera nuevamente 
en el torrente sanguíneo.  
Esta urea puede seguir dos vías:  
1) Puede ser reciclado al rumen a través de la saliva o de la pared ruminal. 
2) Puede ser excretado en la orina por los riñones.  
La urea que se recicla al rumen es convertida rápidamente a N-NH3, sirviendo nuevamente 
como sustrato para la síntesis de proteína microbiana. (33) 
7.10. Condición corporal  
La condición corporal es básicamente una medida para estimar la cantidad de tejido graso 
subcutáneo en ciertos puntos anatómicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el caso de 
vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador del estado nutricional de la vaca. 
(37) 
7.10.1. Peso vivo  
El conocimiento del peso vivo del bovino es considerado de gran importancia en procesos de 
evaluación del crecimiento, en la planificación de la alimentación de las distintas categorías de 
animales en diferentes épocas del año, en la formación de grupos homogéneos según el peso y 
/o tamaños, en el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y en las labores de 
observación y mejoramiento genético. El pesaje del ganado adquiere una importancia de primer 
orden, no solo para la venta, sino también para poder manejar registros de orden técnico, pero 
principalmente económicos, también es necesario para la medicación, alimentación y casi 
indispensable en cualquier práctica de manejo. (38) 
7.11.  Determinación de proteína en la leche  
La concentración de proteínas en la leche varia de 3-4% (30-40 g/litro), el porcentaje varía con 
la raza de la vaca y en relación con la cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relación 
entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteína en la leche cuanto mayor es la cantidad de 
grasa, mayor es la cantidad de proteína. (40) 
La convención general, sobreentendida, es que la totalidad del nitrógeno de la muestra está en 
forma proteica, aun cuando la realidad es que, según la naturaleza del producto, una fracción 





pirimidínicas, creatina y creatinina, urea, amoniaco, etc.), por ello se denomina “proteína bruta” 
o “proteína total” a la obtenida por este método. (20) 
7.12.  Determinación del contenido de grasa en la leche  
La grasa en la leche se encuentra en una proporción que varía entre 2.2 y 8.0 %. Está formada 
por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza relativamente compleja y 
es responsable de ciertas características especiales que posee la leche, tales como el sabor, el 
color, la viscosidad y la densidad. (20) 
El contenido de grasa puede variar por factores como la raza y las prácticas de debidas a la 
alimentación además, se mantiene constante en los diversos períodos de lactación. (34) 
Para poder separar la materia grasa de la leche es necesario destruir el estado globular o extraer 
aquella por medio de un disolvente. Los ácidos concentrados y calientes son los más empleados, 
lo mismo para la leche que para sus productos derivados. De esta manera se logra, además de 
la destrucción de la “membrana” globular, la disolución total de la caseína y una buena 
separación de las dos fases. El método Gerber se basa en el empleo de un butirómetro; dentro 
de este dispositivo medidor se trata la fracción proteica de la leche con ácido sulfúrico caliente. 
De esta manera se logra además de destruir la membrana globular, la disolución total de las 
caseínas y una buena separación de las dos fases. Mediante una centrifugación posterior se 
separa la grasa liberada y se lee directamente su volumen en una escala graduada. (20) 
8.  VALIDACION DE LA HIPOTESIS 
 Ha: De acuerdo a los resultados se valida la hipótesis afirmativa; Existe una correlación 
entre el tiempo termal con la calidad del pasto aplicable al manejo de sistemas de 
producción lechero en la Hacienda Alelí. 
Así estando directamente relacionados el tiempo termal y la calidad de pasto ya que a medida 
que la temperatura aumenta por encima de la temperatura base el desarrollo se acelera hasta 







9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
9.1. Localización 
El  presente estudio se realizó específicamente en la Hacienda Alelí, la misma que se encuentra 
ubicada en la Zona 3, Provincia de Tungurahua Cantón Pillaro, cuya ubicación geográfica es 
de 1o 8´ 49, 47¨ de latitud Sur y 78o 32´ 50,137¨ de longitud oeste a una altura 2853,3 metros 






9.2.1. Materiales de oficina 
 Computador 
 Flas memory 
 Cámara fotográfica 
 Impresora  
 Calculadora 







9.2.2. Materiales de campo 
 Overol 
 Botas 
 Guantes de  manejo 
 Cinta pesadora bovino métrica 
 Cuadrante 1m2 
 Fundas plástica para muestra de pasto 
 Balanza de 5kg 
 Guantes Quirúrgicos 
9.3. Animales 
Los animales en estudio son 15 animales en producción divididas en tres grupos específicos: 5 
en el primer tercio de la lactancia, 5 del segundo tercio de la lactancia y 5 en el tercer tercio de 
la lactancia. 
9.4. Procedimiento para la determinación de resultados  
9.4.1. Dimensión de potreros 
Los potreros se miden con una cinta métrica por todo el contorno del terreno dividido lo que 
nos permite tener el área en metros cuadrados de superficie total de la propiedad. 
9.4.2. Determinación de materia seca. 
Con la ayuda de un cuadrante de 1 metro de longitud por un metro de ancho se realiza en forma 
de zigzag la toma del pasto dentro del cuadrante la mayor cantidad de veces en los lugares de 
defoliación anterior del potrero. Para luego proceder al pesaje de la materia verde, registrar y 
proceder al secado en una estufa a fin de determinar la materia seca relacionando la pérdida de 
peso del pasto. Para luego proceder a calcular la cantidad de materia seca del potrero en relación 








9.4.3. Determinación del residuo   
Luego de la estimación de la materia seca del potrero y el cálculo de consumo de los animales 
en los días de pastoreo procedemos a realizar el análisis de residuo del potrero y verificar según 
la defoliación y estimación luego de la salida de los animales del potrero. 
9.4.  Determinación del consumo de los animales. 
9.5.1. Potencial de consumo. 
Se realizó; valorando el peso de los animales, cantidad de fibra detergente neutra y el factor de 
corrección 1,4.  
Según la siguiente formula. (PV*1,4)/FDN 
9.5.2. Consumo real. 
En este tipo de pastoreo intensivo; Se valora en relación a la producción del pasto existente 
(MS) antes y después del pastoreo de los animales y el residuo pos-pastoreo. En función del 
número de animales. 
9.5.3. Determinación del requerimiento energético de mantenimiento 
Para obtener requerimiento de energía de mantenimiento se multiplico el peso vivo (PV) por 
un exponente 0.75 esto por una constante de acuerdo a cada una de las categorías animales, en 
el caso de las vacas en lactancia es de 0.14 Mcal EM. 
9.5.4. Determinación de la producción 
Se realizó, la multiplicación 1.19 Mcal EM, que es la cantidad de Mcal que requiere una vaca 
lechera para producir un litro de leche, por el promedio de producción de litros/día. 
(PROMEDIO DE PRODUCCION/ LTS/DIA*1,19). 
9.5.5. Determinación de la ganancia de peso 
Para obtener la ganancia de peso de los animales se tomó como referencia 11.9 Mcal EM que 
es el requerimiento para que un bovino de leche pueda ganar un kilogramo de peso vivo.  
Se realizó; valorando el factor de conversión y multiplicando por el peso ganado (PG)/Kg/Día. 







9.5.6. Determinación de la proteína 
Para obtener balance de proteína de los animales se tomó como referencia 364 gr que es el 
requerimiento de mantenimiento de un animal de 500 Kg adultos (bovino de leche), además se 
multiplica el promedio de producción por la cantidad de proteína que necesita por cada litro de 
leche producida (84 gr).  
9.5.7. Requerimiento mineral bovino 
Se realiza, el requerimiento mineral tomando como referencia los datos del NRC para 
mantenimiento y producción.  
9.5.8. Balance mineral vacas producción 
Para el balance mineral se realizó considerando los datos del análisis bromatológico y el 
consumo de materia seca de los animales por otro lado se realiza la diferencia con los 
requerimientos de minerales de vacas productivas, en relación al NRC/DIA. 
9.6. Procedimiento para la caracterización del componente alimenticio 
9.6.1. Determinación del balance de mineral fosforo 
Para la caracterización del componente alimenticio se realizó análisis bromatológico del pasto 
Rye-grass considerando Proximal, Minerales, Van Soest, energía Metabolizable. (Anexo 2). Se 
determinó la cantidad de Energía Metabolizable EM, el porcentaje de Fibra Detergente Neutra 
(FDN), Fibra Acido Detergente (FAD), Lignina, Proteína, Fibra, Fosforo (P), Potasio(K), 
Calcio(Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro ( Fe), Manganeso (Mn) y Sodio 
(Na) determinando el aporte de los componentes de la pastura.  
9.7. Toma y envió de muestras 
Se procedió a identificar las áreas de pastoreo de los bovinos, guiándome de dicho proceso 
realice un muestreo del lote que cumplían con un descanso de 15 días o más y con la ayuda de 
un cuadrante de 1 metro  de longitud por 1 metro de ancho y una oz se cortó el pasto Rye grass 
se realizó en forma de zigzag la toma del pasto dentro del cuadrante  la mayor cantidad de veces 
en los lugares de defoliación anterior del potrero y se pesó 5Kilogramos y se envió al laboratorio 
de servicio de análisis e investigación en alimentos de la Estación Experimental Santa Catalina 
perteneciente al Instituto Nacional de Investigación Agropecuarias (INIAP). Del mismo modo 
se realizó aforos de 10 lotes previos al ingreso de los animales con una rotación promedio de 





hacienda. El procedimiento fue realizado a la par con la investigación del proyecto Silvo 
Pastoreo Racional Voisin (SPRV) que se encuentra establecido en el proyecto bovino. El 
procedimiento se realizó luego tomamos muestras de matera verde de los lotes ayudándonos de 
un cuadrante y una oz para el corte del pasto, posteriormente se pesó la materia verde en una 
balanza métrica y se procedió a realizar un promedio de producción de materia verde MV, dicho 
dato se multiplico por la superficie del lote, esto para obtener la producción de MV del mismo. 
Al final se procedió al pesaje de la materia verde, registrar y proceder al secado en una estufa a 
fin de determinar la materia seca relacionando la pérdida de peso del pasto. Para luego proceder 
a calcular la cantidad de materia seca del potrero en relación a los metros cuadrados. Dichos 
datos arrojaron un promedio de 2000 Kg/MS/Ha. 
9.8. Aporte de los componentes nutricionales de la pastura 
El aporte de componentes nutricionales de la pastura se determina por medio del análisis 
bromatológico, para posteriormente realizar el análisis de los componentes del pasto en relación 
al mantenimiento, producción y ganancia de peso de los animales. 
9.9. Técnicas instrumentos  
TABLA 1TÉCNICAS E INSTRUMENTO UTILIZADOS EN LA INVESTIGACIÓN  
 
9.10. Tipo de investigación   
Durante la realización del trabajo investigativo se hizo uso de la investigación no experimental 
puesto que no se manipularon variables, debido a que la investigación constaba en determinar 
el consumo de alimento en bovinos en la hacienda Alelí del cantón Píllaro, además se determinó 
la calidad de pasto en relación a las categorías animales   mediante la cuantificación de la carga 
animal y calidad nutritiva del pasto y su relación con la categorización animal. Para establecer 
el pastoreo racional. 
9.11. INDICADORES PRODUCTIVOS 
9.11.1. Ambiente 
 Pluviosidad. 
 Temperatura promedio 











 Cuerpos cetónicos,  
 Pesos  
 Consumo 
 Condición Corporal.  
 Rendimiento de Leche.  
 Contenido de Grasa.  
 Contenido de Proteína 
 %vc ordeño:  
9.11.3. Nutrición 
 MS*ha, 
 Energía,  
 Minerales,  
 FDN, FDA,  
 Proteína 
 MEZCLA 
 Bromatológico. FDN 



















10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
10.1. Fertilización, riego 
TABLA 2. PLUVIOSIDAD MENSUAL TUNGURAHUA 2019 
Precipitation IDEAL % APORTE MES LAMINA DE RIEGO 
A CORREGIR Meses (mm/mes) 150 100,00 
Enero 43,9 150 29,27 106,10 
Febrero 24,5 150 16,33 125,50 
Marzo 29 150 19,33 121,00 
Abril 25 150 16,67 125,00 
Mayo 58,7 150 39,13 91,30 
Junio 48,9 150 32,60 101,10 
Julio 48,7 150 32,47 101,30 
Agosto 46,4 150 30,93 103,60 
Septiembre 43,8 150 29,20 106,20 
Octubre 16,7 150 11,13 133,30 
Noviembre 23,9 150 15,93 126,10 
Diciembre 13,7 150 9,13 136,30 
Media ± EE 35,27±4,25  114,73±2,83 114,73±4,25 
FUENTE: Estación INAMHI Departamento De Climatología. 
GRAFICO N°1. PRECIPITACION ANUAL PROVINCIA TUNGURAHUA 
 
FUENTE: Estación INAMHI Departamento De Climatología. 
En la presente investigación se ha tomado información de la fuente directa de la Estación 
INAMHI Departamento De Climatología. En el año 2019 y nos informa que hay una media de 










































































































114,73±2,83 al mes, teniendo que corregir un valor estándar de 114,73±4,25 mes. Teniendo en 
cuenta que en el mes de enero existió una precipitación máx. De 26,4 mm/mes y una 
precipitación mínima de 0. 
10.2. Animales 
TABLA 3CONSUMO DE LOS ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES DE MANEJO.  
VACAS Peso. 
Animal/Kg 




1 593  564,40±33,45   47,38 1,2 15,02 14,30±0,85 
535 47,38 1,2 13,55 
600 47,38 1,2 15,2 
644 47,38 1,2 16,31 
450 47,38 1,2 11,4 
2 458  501,20±12,13  47,38 1,2 11,6 12,69±0,31 
500 47,38 1,2 12,66 
520 47,38 1,2 13,17 
528 47,38 1,2 13,37 
500 47,38 1,2 12,66 
3 450 487,2±20,81 47,38 1,2 11,4 12,34±0,53 
513 47,38 1,2 12,99 
425 47,38 1,2 10,76 
528 47,38 1,2 13,37 





p=0,0885     13,11± 
0,39 
p=0,0878   
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el consumo en condiciones normales donde se manejó 
un promedio de peso de 517,6±15,57 kg/animal con un consumo de 13,11±0,39 kg/día ;dentro 
de los tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia un valor p 0.08 
no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica en el T1 con  564,40 ± 33,45 
kg/animal y un  consumo de 14,30   ± 0,85 kg/día; seguido de  T2 con  501,20 ± 12,13 kg/animal 
y un consumo de  12,69   ± 0,31 kg/día y siendo los animales que menos peso presentan y T3 
con 487,2 ± 20,81 animal/kg y por tanto un consumo de 12,34 ± 0,53 kg/día.  
Se determina que el consumo de los animales en condiciones normales varía en relación de los 
pesos de los animales y a la cantidad de FDN consumido; por lo tanto el consumo kg/día será 





Existe una respuesta asintótica con vacas lecheras que se muestran una tendencia casi lineal, 
donde el consumo sigue aumentando hasta valores de oferta 3 ó 4 veces por encima de la 
demanda. (43). La alimentación se debe basar en el conocimiento de las necesidades de 
nutrimentos y su aporte por los alimentos. Para vacas en pastoreo hay varios sistemas de 
alimentación que establecen recomendaciones de nutrimentos basadas en el cálculo de la 
composición de la ganancia de peso y la producción de leche (46) 
TABLA 4REQUERIMIENTOS DE ENERGIA/MANTENIMIENTO EN LOS ANIMALES EN 



























1 16,82   
16,19± 
0,73   





±1,3 15,57 16,39 19,51 0,28 3,3 38,41 
16,97 16,39 19,51 0,14 1,7 38,14 
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 44,19 
13,68 16,39 19,51 0,28 3,3 36,52 
2 13,86  14,83± 
0,27   





0,34 14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31 
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 38,08 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93 
14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31 
3 13,68 16,19± 
0,47 





0,55 15,09 16,39 19,51 0,28 3,3 37,93 
13,1 16,39 19,51 0,42 5 37,61 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93 





















Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía/animales en condiciones 
normales donde se manejó un promedio de 15,17±0,34 Mcal/día con una ganancia de peso 
0,35±0,03 kg/día y con un requerimiento total de 38,8±0,47 Mcal/total/ día ;dentro de los 
tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor  p=0,0938 no 





una ganancia de peso 0,31±0,07 kg/día y un requerimiento total de 39,38±1,3 Mcal/total/ día; 
seguido de los animales del tratamiento T3 con 16,19±0,47 Mcal/día,  una ganancia de peso 
0,34±0,03 kg/día y un requerimiento total de 38,01±0,55 Mcal/total/ día y los del T2 con 
requerimientos de 14,83±0,27 Mcal/día, una ganancia de peso 0,39±0,03 kg/día y un 
requerimiento total de 39±0,34 Mcal/total/ día. 
También hay que tomar en cuenta que, en vacas de primera lactancia, deben ser aumentados los 
requerimientos de mantenimiento Asimismo, esto es válido para los requerimientos de proteína 
y minerales. Además de los requerimientos de mantenimiento, la vaca requiere cubrir las 
necesidades de energía, según su nivel de producción de leche y contenido graso, estando 
directamente relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. (44) 
















1 1,96 29,44 28,02 -10,23 -11,37 
1,96 26,56 -11,85 
1,96 29,78 -8,36 
1,96 31,97 -12,22 
1,96 22,34 -14,18 
2 1,96 22,74 24,88 -15,63 -14,12 
1,96 24,82 -14,49 
1,96 25,81 -12,27 
1,96 26,21 -13,71 
1,96 24,82 -14,49 
3 1,96 22,34 24,19 -14,18 -13,83 
1,96 25,47 -12,46 
1,96 21,1 -16,51 
1,96 26,21 -13,71 
1,96 25,81 -12,27 
Media 
± EE 
  25,69± 0,77  
p=0,0884 
13,1 ± 0,53 p= 
0,056 
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó la oferta y balance de energía en condiciones normales 
donde se manejó un promedio de energía/consumo de 25,69±0,77 Mcal/día con un valor 





que se considera los tercios de lactancia se evidencia que no tiene significancia, pero vemos 
que en el T1 con 28,02 Mcal /día de consumo/energía y -11,37Mcal/día de Balance; el T2 con 
24,88Mcal/día de consumo de energía y -14,12 Mcal/día de Balance; T3 con 24,19 Mcal/día de 
consumo de energía y -13,83 Mcal/día de  Balance. Se determina que los requerimientos de 
energía en los animales en condiciones normales en el T1 requieren más consumo de energía y 
menos balance energético, T2 se requiere menos consumo de energía pero un balance alto y en 
el T3 se requiere un consumo de energía más bajo y un balance de energía alto.  
La energía neta requerida durante la etapa de lactancia, se define como la energía contenida en 
la leche, específicamente en la grasa, proteína y lactosa. El calor de combustión de la grasa, 
proteína y lactosa en la leche son de 9,29; 5,71 y 3,95 Mcal/kg, respectivamente. Al inicio de 
lactancia, regularmente, existe un problema de desbalance energético por el insuficiente 
consumo que tienen las vacas. Esto en parte se soluciona recurriendo la vaca a sus reservas 
corporales, con la consiguiente pérdida de peso. Posteriormente, el balance energético se hace 
positivo, recuperando la condición corporal y depositando nuevas reservas. (34) 
10.3. PARAMETROS FISIOLOGICOS 
TABLA 6EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA, PARA 
VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES EN CONDICIONES NORMALES.  
VACAS RAZA CUERPOS 
CETÓNICOS 
Media ± EE 















Media±EE   20,73±10,46 p=0,0345 






En la presente investigación se evaluó la concentración de cuerpos cetónicos en orina en 
condiciones normales donde se manejó una media de 20,73 ± 10,46 mg/ML y un valor 
p=0,0345.Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que 
el T3 con 2 ± 1,84 mg/ML; T2 con 7,6 ± 1,94 mg/ML y T1 con 56,6 ± 25,47 mg/ML. Se 
determina que el T2 y T3 están dentro de los rangos normales. Y el T1 existe cetosis subclínica.  
Las vacas lecheras desde el periodo preparto hasta la octava semana posparto presentan balance 
energético negativo debido a la disminución del consumo de materia seca en el preparto y al 
incremento en la demanda energética para la producción de leche en el posparto, que conlleva 
a una movilización lipídica para suplir sus requerimientos energéticos (42) 
CUADRO N° 1. VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS 
EN ORINA. 
CODIGO  EXAMEN RESULTADO INTERPRETACION  
121 CONCENTRACION DE 
CUERPOS CETONICOS 
EN ORINA 
14 Normal: Menor a 5 mg/Ml 
      Leve: Entre 5 - 50  mg/Ml 
Grave: Entre 50  y 150 mg/Ml 
Cetosis clínica: Mayor a 
150mg/mL 
FUENTE: LABORATORIO VETERINARIO SAN FRANCISCO (45) 
Mediante el análisis de concentración de cuerpos cetónicos se evaluó que los animales no 
pierden peso ya que la composición química es producida por citogénesis (grasas del cuerpo 
son utilizadas como energía). Siendo el pasto una fuente importante para cumplir con los 
requerimientos energéticos del animal. Mediante la alimentación con pastos se puede cumplir 
con los requerimientos de mantenimiento, producción total 16,39 litros y la ganancia de peso 
de los bovinos lecheros. Mejorando el promedio de leche/vaca/día, con un mejoramiento de 









10.4. Evaluación de la calidad de la leche para determinar valores aceptables o no 
aceptables. 
 
CUADRO N° 2. CARACTERISTICAS FISICAS EN CONDICIONES NORMALES. 
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS – QUIMICAS 
COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL 
TEMPERATURA 16  C 
AGUA EN LECHE % 0,00% 
PUNTO DE CONGELACION -0,569 
FUENTE: (CALUÑA, R; 2019) 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características físicas de la 
leche determinando que el color blanco porcelana, olor normal, temperatura de 16 C es normal, 
agua en leche es de 0,00 % dentro de las características propias de la misma. 
El olor o aroma, de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo la leche está ácida 
o contienen bacterias coniformes, adquiere el olor característico de un establo o a estiércol de 
las vacas, por lo cual se le da el nombre de “olor a vaca”; color blanco porcelana, el punto de 
congelación de la leche debe oscilar entre un rango de –0.5130C a –0.567 0C. (6) 
 
CUADRO N° 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES 
ANALISIS VALOR DE REFERENCIA 
DENSIDAD 1,03 1,027 - 1,033 g/ml 
ACIDEZ  17,2 16.0 - 19.0 
Ph 6,7 6,6 - 6,8 
GRASA (%) 3,1 3,7 % 
PROTEÍNA 3,6 3,22% 
SÓLIDOS (%) 8,7 8,5% 
SÓLIDOS TOTALES 12,9 12,7% 
LACTOSA (%) 4,9 4,8% 
FUENTE: (CALUÑA,R; 2019) 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características químicas de 





%; proteína 3,6 %; solidos 8,7 %; solidos totales 12,9 %; lactosa 4,9 %. Considerando que esta 
de las características químicas normales. 
El delicado equilibrio físico entre los constituyentes de la leche, debido a la dispersión de sales 
y proteínas entre fases y la ionización de componentes, determina una capacidad tampón frente 
a cambios en las características químicas de la leche. (35) 
 





CONTAJE DE BACTERIAS 
MESOFILAS TOTALES 
    MENOR A 100.000 
UFC/Ml 
250.0 C 
FUENTE: (CALUÑA, R; 2019) 
En relación a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran dentro de 
los parámetros normales y/o aceptables en relación a las referencias. 
En cuestión a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero etc. 
Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 – 1.032 por lo que 
vemos que el valor no difiere de la referencia. 
La proteína es más alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de la 
dieta que son superiores a los requerimientos de los animales. 
El desarrollo de los microorganismos en la leche se encuentra condicionado a una serie de 
factores, como la disponibilidad de nutrientes, la acumulación de toxinas, la temperatura o la 
deshidratación. En condiciones óptimas, el crecimiento de los microorganismos es exponencial 











TABLA 7 : VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACIÓN 
ENERGÍA PROTEÍNA EN EL ANIMAL EN CONDICIONES NORMALES.  







1 H/F 21,4 21,72 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 23,3 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 19,3 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 25,3 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 19,3 7.8 – 24.6 mg/mL 
2 H/F 20,9 21,94 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 22 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 21,9 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 21,7 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 23,2 7.8 – 24.6 mg/mL 
3 H/F 19,3 19,76 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 20,9 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 17 7.8 – 24.6 mg/mL 
H/F 21,9 7.8 – 24.6 mg/mL 






Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
Podemos observar los valores de nitrógeno Ureico en sangre los cuales se encuentran en su 
mayoría por encima de los parámetros normales (7.8 – 24.6 mg/ml) Lo que es consecuencia de 
un elevado valor de proteína en la dieta (34,85%) que se determinó mediante análisis 
bromatológico. 
El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la proteína cruda 
proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una sobrealimentación de 
proteína o una relación entre la energía de los carbohidratos y la proteína. Bajos niveles (<12 
mg/dl) indican una subalimentación de proteína total o una inadecuada relación proteína a 
energía tanto a nivel ruminal como a nivel tisular (48),(32). 
10.5. EVALUACION DEL TIEMPO TERMAL AL DÍA 15. 
En las presentes tablas se evaluara el FDN = 32 al día 15 determinando la ganancia de energía 












Peso /EE FDN/% Coef. Consumo/kg/día Consumo/EE 
1 593 564,40± 1,25 32 1,2 22,24 21,17 ± 1,25 
535 32 1,2 20,06 
600 32 1,2 22,5 
644 32 1,2 24,15 
450 32 1,2 16,88 
2 458 501,20± 0,45 32 1,2 17,18 18,80 ± 0,45 
500 32 1,2 18,75 
520 32 1,2 19,5 
528 32 1,2 19,8 
500 32 1,2 18,75 
3 450 487,2± 0,78 32 1,2 16,88 18,275± 0,87 
513 32 1,2 19,24 
425 32 1,2 15,94 
528 32 1,2 19,8 





p= 0,08   19,41± 0,58 0,18 
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el consumo al día 15 donde se manejó un promedio de 
peso de 517,6±15,57 animal/kg con un consumo de 19,41± 0,58 kg/día ;dentro de los 
tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor p 0.08 no 
tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con  
564,40 ± 1,25 animal/kg y un  consumo de  21,17   ± 1,25  kg/día; seguido de  T2 con  
501,20±0,45 animal/kg y un consumo de  18,80   ± 0,45 kg/día y siendo los animales que menos 
peso presentan y T3 con 487,2± 0,78 animal/kg y por lo tanto un consumo de 18,275   ± 0,87 
kg/día.  
La relación entre la concentración de FDN y el consumo de alimento en los rumiantes fue 
informada primero por Van Soest (1965). Este autor indicó que la concentración de FDN de los 
forrajes (gramíneas y leguminosas) se correlaciona negativamente con el consumo voluntario 



































1 16,82 16,19 16,39 19,51 0,28 0,31 3,3 3,6
8 
39,66 39,38 
15,57 16,39 19,51 0,28 3,3 38,41 
16,97 16,39 19,51 0,14 1,7 38,14 
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 44,19 
13,68 16,39 19,51 0,28 3,3 36,52 
2 13,86 14,83 16,39 19,51 0,42 0,39 5 4,6
6 
38,37 39 
14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31 
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 38,08 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93 
14,8 16,39 19,51 0,42 5 39,31 
3 13,68 14,51 16,39 19,51 0,28 0,34 3,3 3,9
8 
36,52 38,01 
15,09 16,39 19,51 0,28 3,3 37,93 
13,1 16,39 19,51 0,42 5 37,61 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 39,93 




















Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía  al día 15 donde se manejó 
un promedio de 15,17±0,34 Mcal/día con una ganancia de peso 0,35±0,03 kg/día y con un 
requerimiento total de 38,8±0,47 Mcal/total día ;dentro de los tratamiento que se considera los 
tercios de lactancia se evidencia que el valor  p=0,09 no tiene significancia, pero existe una 
diferencia numérica en el T1 con un requerimiento de mantenimiento de  16,19 Mcal/día,  una 
ganancia de peso 0,31 kg/día y un requerimiento total de 39,38 Mcal/total/ día; seguido de los 
animales del tratamiento T2 con un requerimiento de mantenimiento de 14,83 Mcal/día,  una 
ganancia de peso 0,39 kg/día y un requerimiento total de 39 Mcal/total/ día y siendo los del T3 
con requerimientos de mantenimiento de 14,51 Mcal/día, una ganancia de peso 0,34 kg/día y 





Determinando que el T1 es el que requiere más energía para suplir las necesidades del alto nivel 
de producción en el que se encuentran. Pero no existiendo tanta diferencia en la ganancia total 
de energía de acuerdo a este FDN. 
El requerimiento de FDN de las vacas en mitad y final de lactación es de 1,1% del peso corporal. 
Al inicio de lactancia la relación de FDN con el peso corporal es de 0,87 a 1,00% en vacas 
adultas y en las primerizas oscila de 0,78 a 0,90%.  Al alimentar con dietas con un rango de 
FDN de 29 a 36%; no existieron diferencias en el porcentaje de grasa láctea. Sin embargo, la 
producción de leche disminuyó al aumentar las cantidades de FDN y si el porcentaje de FDN 
era 32%, no se encontró diferencias en la fibra en la producción de leche o en el contenido de 
grasa. (48) 













1 2,3 51,15 48,68 11,48 9,3 
2,3 46,14 7,73 
2,3 51,75 13,61 
2,3 55,55 11,36 
2,3 38,81 2,3 
2 2,3 39,5 43,23 1,14 4,01 
2,3 43,13 3,82 
2,3 44,85 6,77 
2,3 45,54 5,61 
2,3 43,13 3,82 
3 2,3 38,81 42,02 2,3 3,8 
2,3 44,25 6,32 
2,3 36,66 -0,95 
2,3 45,54 5,61 
2,3 44,85 6,77 
Media±EE  44,64+1,34 p=0,0887 5,85+1,05 p=0,0520 
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó la oferta y balance de energía al día 15. Con un promedio 
de energía /consumo de 44,64 + 1, 34Mcal/día y un valor p= 0,0887; un balance promedio de 
5,85+ 1,05Mcal/día y un valor p= 0,0520 que no tiene significancia, pero vemos que en el T1 





consumo/energía y 4,01 de balance; T3 con 42,02Mcal/día de consumo/energía. Se determina 
que el consumo de energía es mayor y por lo mismo el balance será menor.  
Por el contrario contenidos bajos de FDN y altos de energía regulan el consumo al satisfacerse 
el requerimiento de energía, en general, las vacas de alta producción y de mayor peso requieren 
de consumos mayores de alimento para poder mantener su producción, El consumo de niveles 
altos de energía se puede lograr aumentando el consumo de MS y la densidad energética. Sin 
embargo, existen límites tanto para el consumo de MS como para las concentraciones de energía 
en la dieta. Así, tratar de satisfacer las necesidades de energía de los animales con producciones 
altas y a la vez mantener un rumen saludable, (36) 
 
10.6: EVALUACIÓN DEL TIEMPO TERMAL AL DÍA 20. 
En las presentes tablas se evaluará el FDN = 32 al día 20 determinando la ganancia de energía 
en relación a la suma térmica = 92,25 C.  














1 593 564,40± 1,25 34 1,2 20,93  19,92± 1,18 
535 34 1,2 18,88 
600 34 1,2 21,18 
644 34 1,2 22,73 
450 34 1,2 15,88 
2 458 501,20± 0,45  34 1,2 16,16 17,69 ± 0,43 
500 34 1,2 17,65 
520 34 1,2 18,35 
528 34 1,2 18,64 
500 34 1,2 17,65 
3 450 487,2± 0,78 34 1,2 15,88 17,20± 0,74 
513 34 1,2 18,11 
425 34 1,2 15 
528 34 1,2 18,64 





p= 0,08     18,27± 0,55 P= 0,0889 
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el consumo al día 20 donde se manejó un promedio de 





tratamiento en los que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor P=  0,0889 
no tiene significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con  564,40 ± 1,25 
kg/animal y un  consumo de  19,92 ± 1,18 kg/día; seguido de  T2 con  501,20 ± 0,45 kg/animal 
y un consumo de  17,69  ± 0,43 kg/día y siendo los animales que menos peso presentan y T3 
con 487,2± 0,78 kg/animal y por tanto un consumo de 17,20  ± 0,74 kg/día. Lo que determina 
que el consumo kg/día es mayor y el consumo de energía seria mayor en relación al FDN. 
Algunos estudios sugieren que la fuente de FDN del forraje no es importante cuando la 
estructura física de la misma es similar. Por el contrario, si las dietas difieren en la calidad de 
su fibra, si se dan diferencias importantes tanto en la cantidad como en la calidad de la leche 
producida. (46) 

















Peso/ Kg día 
Requerimient






1 16,82 16,19 16,39 19,51 0,28 0,31 3,3 3,68 41,81 41,54± 
1,30 
15,57 16,39 19,51 0,28 3,3 40,56 
16,97 16,39 19,51 0,14 1,7 40,3 
17,9 16,39 19,51 0,57 6,8 46,34 
13,68 16,39 19,51 0,28 3,3 38,67 
2 13,86 14,83 16,39 19,51 0,42 0,39 5 4,66 40,52 41,15±
0,34 
14,8 16,39 19,51 0,42 5 41,46 
15,25 16,39 19,51 0,28 3,3 40,24 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 42,08 
14,8 16,39 19,51 0,42 5 41,46 
3 13,68 14,51 16,39 19,51 0,28 0,34 3,3 3,98 38,67 38,01±
0,59 
15,09 16,39 19,51 0,28 3,3 40,08 
13,1 16,39 19,51 0,42 5 39,76 
15,42 16,39 19,51 0,42 5 42,08 



















Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
En la presente investigación se evaluó el requerimiento de energía/animales en condiciones 
normales donde se manejó un promedio de 15,17±0,34 Mcal/día con una ganancia de peso 





tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el valor  p=0,09 no tiene 
significancia, pero existe una diferencia numérica donde el T1 con un requerimiento de 
mantenimiento de  16,19 Mcal/día,  una ganancia de peso 0,31 kg/día y un requerimiento total 
de 41,54± 1,30 Mcal/total/ día; seguido de los animales del tratamiento T2 con 14,83 Mcal/día,  
una ganancia de peso 0,39 kg/día y un requerimiento total de 41,15±0,34 Mcal/total/ día y 
siendo los del T3 con requerimientos de mantenimiento de 14,51Mcal/día, una ganancia de peso 
0,34 kg/día y un requerimiento total de 38,01±0,59Mcal/total/ día. Lo que se determina que en 
relación al FDN los bovinos están con un mayor requerimiento total de energía. 
Además de los requerimientos de mantención, la vaca requiere cubrir las necesidades de 
energía, según su nivel de producción de leche y contenido graso, estando directamente 
relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. Cuando se ha 
logrado cubrir las demandas de mantención, la energía y demás nutrientes, son canalizados a 
satisfacer los requerimientos de producción. Estos son los nutrientes para crecimiento, aumento 
de peso, producción de leche y gestación. (36) 













1 2,4 50,23 41,87 8,42 6,27± 1,94 
2,4 45,32 4,75 
2,4 50,82 10,53 
2,4 54,55 8,21 
2,4 38,12 -0,55 
2 2,4 38,8 42,45± 1,03 -1,72  1,30±0,94 
2,4 42,35 0,89 
2,4 44,05 3,81 
2,4 44,72 2,65 
2,4 42,35 0,89 
3 2,4 38,12 41,27± 1,76 -0,55  1,1± 1,4 
2,4 43,45 3,37 
2,4 36 -3,76 
2,4 44,72 2,65 
2,4 44,05 3,81 
Media±EE   43,84±1,32 p=0,0887   2,89±1,02 p=0,0516 






En la presente investigación se evaluó la oferta y balance de energía a los 20 días donde se 
manejó una media de energía/consumo/día de 43,84+1,32 Mcal/día con un valor p= 0,0887, y 
de balance día de 2,89+1,02 Mcal/día con un valor p= 0,0526 no existiendo significancia. 
Dentro de los tratamiento que se considera los tercios de lactancia se evidencia que el T1 con 
47,81 +2,83 Mcal/día de consumo/energía y 6,27   ±1,94 Mcal/día de Balance; el T2 con 42,45    
± 1,03 Mcal/día consumo/energía y 1,30     ±0,94 Mcal/día de balance; T3 con 41,27 ± 1,76 
Mcal/día consumo/energía y 1,1± 1,4 Mcal/día de balance. Lo que determina en relación al 
FDN hay una mayor ganancia de energía y el balance de energía va a disminuir. 
Para que la producción de leche sea óptima en cantidad y calidad, los procesos de fermentación 
ruminal deben producir los ácidos grasos en cantidades y proporciones adecuadas, lo cual se 
logra mediante el balance de las dietas por su contenido y calidad de carbohidratos. La energía 
necesaria para mantener el metabolismo y los procesos vitales de las vacas lecheras, representa 
uno de los mayores costos del sistema lechero. Es necesario considerar un aumento de los 
requerimientos, por el ejercicio de las vacas que pastorean y según la distancia del sector de 
pastoreo. (41) 
PARAMETROS FISIOLOGICOS 
TABLA 14: EVALUACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS EN ORINA, PARA 
VALORAR LA LIPOLISIS EN LOS ANIMALES. 


















H/F -5   
Media±EE     P=<0,0001 






En la presente investigación se evaluó la concentración de cuerpos cetónicos en orina al día 20 
donde se manejó un valor P=<0,0001. Dentro de los tratamiento que se considera en los tercios 
de lactancia se evidencia que el T1 con 9,40 +2,50 mg/ML; T2 con 5,8 + 0,97mg/ML y T3 con 
4,8+0,8mg/ML. Se determina que la concentración de cuerpos cetónicos en orina a los 20 días 
en T1 leve; T2 es normal y T3 es normal. 
Los cuerpos cetónicos son utilizados después de su formación y normalmente no se acumulan 
en sangre. Sin embargo, en condiciones anormales se acumulan debido a que la velocidad de 
su producción es mayor a la capacidad que tiene el organismo para utilizarlos, este balance 
energético negativo no solo se caracteriza por el aumento en los niveles de cuerpos cetónicos, 
sino también por 14 una baja en las concentraciones de glucosa y colesterol; este proceso se 
puede evitar con un adecuado manejo de la dieta, logrando que garantice los nutrientes 
suficientes para la formación del feto en el último tercio de la gestación y la producción de 
leche desde el comienzo de la lactancia. (49) 
CUADRO N° 5: VALORES REFERENCIALES DE LA CONCENTRACIÓN DE CUERPOS CETÓNICOS 
EN ORINA. 
CODIGO  EXAMEN RESULTADO INTERPRETACION  
121 CONCENTRACION DE 
CUERPOS CETONICOS 
EN ORINA 
14 Normal: Menor a 5 mg/Ml 
      Leve: Entre 5 - 50  mg/mL 
Grave: Entre 50  y 150 
mg/mL 
Cetosis clínica: Mayor a 
150mg/mL 
FUENTE: LABORATORIO VETERINARIO SAN FRANCISCO (45) 
CUADRO N° 6: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA LECHE PARA DETERMINAR VALORES 
ACEPTABLES O NO ACEPTABLES. 
 
RESULTADOS PRUEBAS FISICAS – QUIMICAS 
COLOR Y OLOR BLANCO PORCELANA NORMAL 
TEMPERATURA 16  C 
AGUA EN LECHE % 0,00% 
PUNTO DE CONGELACION -0,569 







CUADRO N° 7: CARACTERISTICAS QUIMICAS EN CONDICIONES NORMALES 
ANALISIS VALOR DE REFERENCIA 
DENSIDAD 1,02 1,027 - 1,033 g/ml 
ACIDEZ  16.9 16.0 - 19.0 
Ph 6,7 6,6 - 6,8 
GRASA (%) 3,1 3,7 % 
PROTEÍNA 3,4 3,22% 
SÓLIDOS (%) 8,5 8,2% 
SÓLIDOS TOTALES 12,7 12,7% 
LACTOSA (%) 4,9 4,8% 
FUENTE: (CALUÑA, R; 2019) 
En la presente investigación se evaluó en condiciones normales las características químicas de 
la leche determinando que tiene una densidad de 1,02 g/ml; acidez de 16,9; Ph de 6,7; grasa 3,1 
%; proteína 3,4 %; solidos 8,5 %; solidos totales 12,7 %; lactosa 4,9 %. Considerando que esta 
de las características químicas normales. Teniendo en cuenta que baja la acidez y la proteína en 
rangos mínimos. 





CONTAJE DE BACTERIAS 
MESOFILAS TOTALES 
    MENOR A 100.000 
UFC/Ml 
251.0 C 
FUENTE: (CALUÑA, R; 2019) 
En relación a la calidad de la leche se determina que todos los valores se encuentran dentro de 
los parámetros normales y/o aceptables en relación a las referencias. 
En cuestión a la densidad de la leche nos indica que no es contaminada con agua, suero etc. 
Que bajo la NORMA NTE INEN 009:2012 establece un rango entre 1.028 – 1.032 por lo que 
vemos que el valor no difiere de la referencia. 
La proteína es más alta de la referencia que asumimos que es por los valores proteicos de la 







TABLA 15 : VALORAR NITRÓGENO UREICO EN SANGRE PARA DETERMINAR LA RELACIÓN 
ENERGÍA PROTEÍNA EN EL ANIMAL AL DÍA 20 




Valor de Referencia 
N° 24,00± 
1,18 1 H/F 22,4 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 25 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 20,2 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 26,5 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 25,9 25,24± 
0,84 
7.8 – 24.6 mg/mL  
2 H/F 23,3 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 25,5 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 25,9 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 23,6 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 27,9 22,74 
±0,63 
7.8 – 24.6 mg/mL  
3 H/F 24,7 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 23,1 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 20,9 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 22 7.8 – 24.6 mg/mL  
H/F 23   7.8 – 24.6 mg/mL  
Media±EE   23,99±0,56 P=0,1948  
Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
Podemos observar los valores de nitrógeno Ureico en sangre los cuales no se encuentra 
significancia con una media de 23,99+0,56; y un valor p= 0,1948; pero en el T1 con 24,00+ 
1,18; T2 con 25,24 +0,84; T3 con 22,74+ 0,63. Lo que se determina que al no requerir el N el 
organismo este empieza a ser eliminado por esta forma que sería por la sangre teniendo en 
cuenta que el T2 es el que más N libera, seguido del T1 y T3 respectivamente.  
El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la proteína cruda 
proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican una sobrealimentación de 
proteína o una relación entre la energía de los carbohidratos y la proteína. Bajos niveles (<12 
mg/dl) indican una subalimentación de proteína total o una inadecuada relación proteína a 









11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES O ECONÓMICOS). 
En este proyecto se tiene como fin crear un gran impacto técnico, social, económico ya que 
mediante el mismo se encuentran involucrados estudios en producción animal, al ser la 
ganadería una  de las fuentes principales en nuestro país esta es considerada un sector 
primordial, ya que su importancia radica en un 70 %. Ya que tanto los grandes o pequeños 
productores lácteos podrán beneficiarse de este proyecto para analizar, investigar, proponer 
nuevas ideas para un mejoramiento en los pastos en nuestro país así permitiéndonos mejorar 
los mismos y obteniendo mayor rentabilidad al mejorar la producción considerablemente. 
Desde el punto de vista socio-económico, los sistemas de producción ganadera ayudan a 
sostener la vida de muchas regiones marginales donde las características agroecológicas no 
permiten la producción de otros alimentos. Por lo tanto, la producción ganadera juega un rol 
vital hacia la reducción de la pobreza y malnutrición en muchos países con restricciones 
biofísicas para la producción de cultivos, ya que el ganado provee alimento y/o sub-productos 



















12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 




MATERIALES PERSONALES     
BOTAS 1 PAR 25 25,00 
OBEROL 1 1 25 25,00 
GORRA 1 1 15 15,00 
     
EXÁMENES     
EXÁMENES DE 
LABORATORIO 
BROMÁTOLOGICOS 140* 4 
3 1 180 540,00 
NUS 30 1 5,00 150,00 
CUERPOS CETONICOS EN 
ORINA 
30 1 5,00 150,00 
     
MATERIAES Y SUMINISTROS     
TUBOS VACUTAINER  TAPA 
ROJA (10ml) 
30 1 0,75 22,50 
AGUJAS VACUTAINER 30 1 0,75 22,50 
 
FRASCOS PARA MUESTRA DE 
ORINA 
30 1 0,50 15,00 
COLLER 1 1 18 18,00 
GUANTES 60 PAR 0,50 30,00 
TERMOMETROS DE ALTAS Y 
BAJAS. 
3 1 14,00 42,00 
CINTA BOVINOMÉTRICA 1 1 11,00 11,00 
     
MATERIALES 
BIBLIOGRAFICOS 
    





FOTOCOPIAS 20 s/n 0,03 0,60 
ANILLADOS 4 1 5 20,00 
EMPASTADOS 2 1 15 30,00 
CDs 4 1 0,5 2,00 
ESPEROS 4 1 0,75 3,00 
CARPETAS 4 1 0,25 1,00 
CUADERNOS 1 1 1,5 1,50 
TECNOLOGICOS     
INTERNET  40horas  0,8 32,00 
     
TRANSPORTE Y SALIDA A 
CAMPO 
30 1 3,00 90,00 
SUB TOTAL    1247,00 
IVA  10%     
PRECIO FINAL    1247,00 




























13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 
 
13.1. Conclusiones 
 Se realizó un estudio comparativo entre los dos sistemas tecnológicos en el pastizal 
y en el rebaño en la hacienda Alelí con la finalidad de mejorar el sistema de 
producción ganadero, obteniendo resultados positivos con una mayor aceptabilidad 
al día 20 con un FDN de 34 y una suma térmica de 122 °C. 
 Al realizar la evaluación del tiempo termal en los pastizales de Ray-grass en la 
hacienda Alelí se llega a concluir que la calidad en base al FDN, conduce a un 
aumento del consumo estando esto directamente relacionado con el peso de cada 
animal, etapa de producción, es decir a mejor calidad, mejor digestibilidad con 
resultados positivos en los datos productivos. 
 Al realizar la evaluación del antes y el después de los parámetros productivos en los 
bovinos se determinó que van relacionados con el consumo, dependiendo de la etapa 
en la que se encuentren, necesitaran requerimientos específicos. Así el pasto a la 
temperatura adecuada cumple con los requerimientos necesarios y con la calidad 
nutricional de los mismos para un correcto balance energético en los animales 
manteniendo sus condiciones corporales aptas y mejorando la producción de leche 
de 16.39 lts/día a 19ltrs/día. 
13.2.  Recomendaciones 
 Se sigan realizando estudios a futuro ya que es importante determinar las condiciones 
de cada potrero para que así cumpla con los requerimientos y necesidades de los 
animales destinados para producción en la hacienda Alelí. 
 Una correcta fertilización de los pastos ya que estos adquieren los nutrientes necesarios 
y por lo tanto brindaran un mejor consumo de los animales, debemos pensar en que un 
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Área de pastoreo. Ubicación del área de pastoreo a ser 
analizada. 



























Elaborado por: MORENO, J; 2020 
FUENTE: DIRECTA 
 
Colocación del cuadrante para la toma 
de muestra de pasto. 
Ubicación del potrero del que se va a 
tomar la muestra. 
Toma de la muestra de pasto. 
Identificion de la muestra para ser enviada 
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Correcto manejo de los bovinos en el 
momento del ordeno para la toma de 
datos. 
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Toma de pesos de bovinos durante la 
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ANEXO 8: CARACTERÍSTICAS METEOROLÓGICAS DEL MES DE ENERO 2020 
DE INVESTIGACIÓN. 
 ENERO 2020 
Temperatura_avg 9,339012346 
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UNIDAD % % % % % % 
19-1316 70,18 13,00 3,52 34,85 24,04 24,58 
              
ANÁLIS
IS    Ca Ω P Ω Mg Ω K Ω Na Ω 
MÉTOD





























UNIDAD   % % % % % 
19-1316   0,50 0,47 0,26 6,29 0,06 
              
ANÁLIS
IS   Cu Ω  Fe Ω Mn Ω Zn Ω   
MÉTOD









03.02 Mo- LSAIA-03.02   
MÉTOD









1980 U. FLORIDA 1980   
UNIDAD   ppm ppm ppm ppm   
19-1316   7 191 52 22   
              
ANÁLIS
IS   FDN FDA LIGNINA 
ENERGIA 
METABOLIZAB
LE   
MÉTOD









02.03 Mo- LSAIA-13   
MÉTOD
O REF.         U. FLORIDA 1974   
UNIDAD   % % % Mcal/kg   
19-1316   47,38 32,36 7,78 1,85   
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UNIDAD % % % % % % 
19-1385 80,77 11,28 4,06 35,73 19,69 29,24 
              
ANÁLIS
IS    Ca Ω P Ω Mg Ω K Ω Na Ω 
MÉTOD





























UNIDAD   % % % % % 
19-1385   0,49 0,39 0,24 4,09 0,04 
              
ANÁLIS
IS   Cu Ω  Fe Ω Mn Ω Zn Ω   
MÉTOD









03.02 Mo- LSAIA-03.02   
MÉTOD









1980 U. FLORIDA 1980   
UNIDAD   ppm ppm ppm ppm   
19-1385   5 159 37 29   
              
ANÁLIS
IS   FDN FDA LIGNINA 
ENERGIA 
METABOLIZABL
E Ω   
MÉTOD









02.03 Mo- LSAIA-13   
MÉTOD
O REF.         U. FLORIDA 1974   
UNIDAD   % % % Mcal/kg   
19-1385   32 25,65 5,38 2,3   














Ω E.E Ω 
PROTEIN



































UNIDAD % % % % % % 
19-1316 63,79 13,64 3,30 30,85 26,02 26,19 
              
ANÁLIS
IS    Ca Ω P Ω Mg Ω K Ω Na Ω 
MÉTOD





























UNIDAD   % % % % % 
19-1316   0,56 0,41 0,23 4,40 0,05 
              
ANÁLIS
IS   Cu Ω  Fe Ω Mn Ω Zn Ω   
MÉTOD









03.02 Mo- LSAIA-03.02   
MÉTOD









1980 U. FLORIDA 1980   
UNIDAD   ppm ppm ppm ppm   
19-1316   3 215 30 22   
              
ANÁLIS
IS   FDN FDA LIGNINA 
ENERGIA 
METABOLIZABL
E Ω   
MÉTOD









02.03 Mo- LSAIA-13   
MÉTOD
O REF.         U. FLORIDA 1974   
UNIDAD   % % % Mcal/kg   
19-1316   34 25,65 5,84 2,4   
 
       




































1 23-nov-19 10 1 12 22 11 9 11 20 10 21 10,5 7,5 7,5 7,5 7,5
2 24-nov-19 8 2 11 19 9,5 8 10 18 9 18,5 9,25 6,25 6,25 6,25 6,25
3 25-nov-19 9 3 10 19 9,5 8 9 17 8,5 18 9 6 6 6 6
4 26-nov-19 11 4 11 22 11 10 9 19 9,5 20,5 10,25 7,25 7,25 7,25 7,25
5 27-nov-19 9 5 9 18 9 10 10 20 10 19 9,5 6,5 6,5 6,5 6,5
6 28-nov-19 8 6 12 20 10 8 9 17 8,5 18,5 9,25 6,25 6,25 6,25 6,25
7 29-nov-19 9 7 13 22 11 8 9 17 8,5 19,5 9,75 6,75 6,75 6,75 6,75
8 30-nov-19 12 8 6 18 9 11 10 21 10,5 19,5 9,75 6,75 6,75 6,75 6,75
9 01-dic-19 10 9 10 20 10 10 9 19 9,5 19,5 9,75 6,75 6,75 6,75 6,75
10 02-dic-19 9 10 12 21 11 9 11 20 10 20,5 10,25 7,25 7,25 7,25 7,25
11 03-dic-19 8 11 9 17 8,5 7 8 15 7,5 16 8 5 5 5 5
12 04-dic-19 5 12 10 15 7,5 6 7 13 6,5 14 7 4 4 4 4
13 05-dic-19 7 13 11 18 9 6 7 13 6,5 15,5 7,75 4,75 4,75 4,75 4,75
14 06-dic-19 8 14 9 17 8,5 8 7 15 7,5 16 8 5 5 5 5
15 07-dic-19 9 15 10 19 9,5 9 9 18 9 18,5 9,25 6,25 6,25 6,25 6,25
16 08-dic-19 10 16 8 18 9 9 10 19 9,5 18,5 9,25 6,25 92,3 6,25 6,25
17 09-dic-19 7 17 11 18 9 6 7 13 6,5 15,5 7,75 4,75 4,75 4,75
18 10-dic-19 9 18 10 19 9,5 8 8 16 8 17,5 8,75 5,75 5,75 5,75
19 11-dic-19 11 19 9 20 10 10 9 19 9,5 19,5 9,75 6,75 6,75 6,75
20 12-dic-19 10 20 8 18 9 10 9 19 9,5 18,5 9,25 6,25 6,25 6,25
21 13-dic-19 9 21 11 20 10 8 9 17 8,5 18,5 9,25 6,25 122 6,25
22 14-dic-19 8 22 12 20 10 7 8 15 7,5 17,5 8,75 5,75 5,75
23 15-dic-19 9 23 13 22 11 7 8 15 7,5 18,5 9,25 6,25 6,25
24 16-dic-19 10 24 10 20 10 9 9 18 9 19 9,5 6,5 6,5
25 17-dic-19 7 25 11 18 9 8 9 17 8,5 17,5 8,75 5,75 5,75
26 18-dic-19 9 26 9 18 9 8 9 17 8,5 17,5 8,75 5,75 5,75
27 19-dic-19 10 27 10 20 10 9 9 18 9 19 9,5 6,5 6,5
28 20-dic-19 9 28 8 17 8,5 8 8 16 8 16,5 8,25 5,25 5,25
29 21-dic-19 7 29 9 16 8 6 8 14 7 15 7,5 4,5 4,5
30 22-dic-19 9 30 11 20 10 7 9 16 8 18 9 6 6
31 23-dic-19 11 31 14 25 13 9 10 19 9,5 22 11 8 8
32 24-dic-19 8 32 9 17 8,5 7 11 18 9 17,5 8,75 5,75 5,75
33 25-dic-19 9 33 12 21 11 8 9 17 8,5 19 9,5 6,5 6,5
34 26-dic-19 10 34 8 18 9 10 11 21 10,5 19,5 9,75 6,75 6,75
35 27-dic-19 9 35 9 18 9 9 11 20 10 19 9,5 6,5 6,5
36 28-dic-19 8 36 9 17 8,5 9 10 19 9,5 18 9 6 6
37 29-dic-19 9 37 9 18 9 7 9 16 8 17 8,5 5,5 5,5
38 30-dic-19 9 38 10 19 9,5 8 9 17 8,5 18 9 6 6
39 31-dic-19 11 39 12 23 12 8 9 17 8,5 20 10 7 7
40 01-ene-20 11 40 11 22 11 9 11 20 10 21 10,5 7,5 7,5
41 02-ene-20 9 41 10 19 9,5 11 11 22 11 20,5 10,25 7,25 7,25
42 03-ene-20 9 42 10 19 9,5 10 12 22 11 20,5 10,25 7,25 7,25
43 04-ene-20 7 43 9 16 8 9 10 19 9,5 17,5 8,75 5,75 5,75
44 05-ene-20 7 44 8 15 7,5 9 10 19 9,5 17 8,5 5,5 5,5
45 06-ene-20 8 45 9 17 8,5 7 8 15 7,5 16 8 5 5
Suma termica 276,75 277
